Mit Musik zur Mathematik im Unterricht der Grundschule: Entwicklung und kritische Betrachtung des grundschulpädagogischen Konzeptes \"Mathe klingt gut\" by Ullrich, Ringo
 
 
 
Mit Musik zur Mathematik im Unterricht der Grundschule 
 
Entwicklung und kritische Betrachtung des  
grundschulpädagogischen Konzeptes Mathe klingt gut 
 
 
 
 
 
Von der Erziehungswissenschaftlichen Fakultät 
der Universität Leipzig 
angenommene 
DISSERTATION 
zur Erlangung des akademischen Grades 
DOCTOR PHILOSOPHIAE 
(Dr. phil.) 
vorgelegt 
 
 
 
 
von:     Ringo Ullrich 
 
geboren am:    17.03.1975 in Annaberg-Buchholz 
 
Gutachterinnen/Gutachter: Prof. Dr. Michael Toepell 
     Prof. Dr. Constanze Rora 
 
Tag der Verteidigung  01.03.2016 
 2 
Inhaltsverzeichnis 
 
Inhaltsverzeichnis ........................................................................................................... 2 
Einleitung  ................................................................................................................... 10 
 
Teil I – Pädagogisch relevante Perspektiven zum Zusammenhang zwischen Ma-
thematik und Musik ................................................................................................... 18 
 
1 Musiktheoretische Perspektive............................................................................... 21 
 1.1 Musik als Ereignis physikalischer Bedingungen ........................................... 21 
  1.1.1 Schall .................................................................................................. 22 
  1.1.2 Tonerzeugung..................................................................................... 24 
  1.1.3 Akustik ............................................................................................... 28 
 1.2 Musik als Ergebnis definierter Systeme......................................................... 30 
  1.2.1 Die historische Entwicklung von Tonsystemen ................................. 31 
  1.2.2 Musikalische Parameter in Tonsystemen ........................................... 34 
  1.2.3 Das musikalische Werk ...................................................................... 41 
  1.2.4 Das musizierte Werk .......................................................................... 48 
 1.3 Schlussfolgerungen ........................................................................................ 50 
2 Psychologische Perspektive  ................................................................................... 51 
 2.1 Wirkungen von Musik – Bezug zu bisherigen Forschungsergebnissen ........ 51 
2.1.1 Ergebnisse der Transferforschung zu den Beziehungen zwischen Mu-
sik, Sprache und Mathematik ...................................................................... 52 
2.1.2 Ergebnisse der Berliner Studie (Bastian-Studie) und der Schweizer 
Studie »Musik macht Schule«..................................................................... 54 
2.1.3 Schlussfolgerungen ............................................................................ 56 
2.2 Die Besonderheit der motivierenden Wirkung von Musik ............................ 57 
2.2.1 Musizieren - Spielen – Lernen ........................................................... 58 
2.2.2 Positive emotionale Wirkungen der Musik ....................................... 59 
2.2.3 Mögliche Ursachen der Wirkungsweisen von Musik ........................ 61 
2.2.4 Schlussfolgerungen ............................................................................ 64 
2.3 Die entwicklungsbezogene Wirkung von Musik ........................................... 65 
2.3.1 Wie Kinder rechnen lernen – die kindliche Entwicklung als Kindheit 
der Mathematik............................................................................................ 65 
2.3.2 Die Entwicklung mathematischen Denkens in Verbindung mit  
Klang und Rhythmus................................................................................... 69 
2.3.3 Schlussfolgerungen ............................................................................ 70 
 
 
 3 
Teil II – Die Verbindung zwischen kindlicher Entwicklung, mathematischem 
Denken und Musik...................................................................................................... 72 
 
3 Die fundamentale Bedeutung der Raumwahrnehmung ...................................... 73 
 
3.1 Versuch einer kritischen Darstellung der gegenwärtigen grundschulbezoge-
nen Lernbedingungen .......................................................................................... 73                        
3.2 Von der Wahrnehmung zum inneren Abbild ................................................. 80 
3.2.1 Bewegung und Wahrnehmung als Grundlage der mathematischen 
Entwicklung des Kindes.............................................................................. 80 
3.2.2 Das menschliche Sinnessystem.......................................................... 86 
3.2.3 Der Wahrnehmungsvorgang............................................................... 88 
3.2.4 Mathematische Wahrnehmungsbereiche des Sinnessystems ............. 93 
3.2.5 Raumwahrnehmung führt zu prozeduralem Wissen: Mathematik 
»können«, ohne es zu »wissen« .................................................................. 96 
3.2.6 Ein häufiges Problem von Schule: Mathematik »wissen müssen«, oh-
ne es zu »können« ..................................................................................... 101 
3.2.7 Ein Beispiel: die Zählfähigkeit......................................................... 107 
3.3 Vom inneren Abbild zum abstrahierenden Ausdruck.................................. 112 
3.3.1 Von der Bedeutung der Sprache....................................................... 113 
3.3.1.1 Sprachentwicklung ............................................................... 114 
3.3.1.2 Sprache und Bewegung ........................................................ 116 
3.3.1.3 Sprache und Rhythmus......................................................... 117 
3.3.1.4 Sprache und Lernen .............................................................. 118 
3.3.1.5 Sprache und Schrift .............................................................. 119 
3.3.2 Das mathematische Zeichensystem als »Fremdsprache«................. 120 
3.3.3 Bewegung – Sprache – Denken: Der Abstraktionsprozess .............. 121 
3.3.4 Deklaratives Wissen durch Bewegung und Sprache als förderliche 
Variable für abstraktes Denken ................................................................. 124 
3.3.5 Mathematik erfahren und erleben durch Bewegung ........................ 126 
3.3.6 Mathematik reflektieren und abstrahieren durch Sprache................ 129 
3.3.7 Mathematik anwenden durch abstrahiertes deklaratives Wissen ..... 131 
3.3.8 Zusammenfassende didaktisch-methodische Schematisierung der 
Entwicklungsstufen abstrakten Denkens................................................... 131 
3.4 Schlussfolgerungen ...................................................................................... 133 
4 Klang und Rhythmus als Voraussetzung für Raumwahrnehmung bzw.  
Raumerfahrung......................................................................................................... 135 
4.1 Klang fördert Bewegung und Sprache ......................................................... 137 
4.1.1 Klang und Raumerfahrung ............................................................... 138 
 4 
4.1.2 Singen als besondere Klangform der Sprache und Raumerfahrung. 142 
4.1.3 Klang im Mathematikunterricht ....................................................... 145 
4.2 Rhythmus fördert Bewegung und Sprache .................................................. 147 
4.2.1 Rhythmus und Raumerfahrung ........................................................ 149 
4.2.2 Synchronisation als natürliches Prinzip der Effizienzsteigerung ..... 154 
4.2.3 Das historisch begründete Misstrauen vor Synchronisation ............ 157 
4.2.4 Rhythmus im Mathematikunterricht ................................................ 158 
4.3 Zur Bedeutung des Singens in der Kindheit: Singen als Entwicklungs- und 
Bildungsgrundlage in der Schule – Ergebnisse einer Studie ............................. 161 
4.4 Schlussfolgerungen und Schematisierung der Entwicklung mathematischen 
Denkens.............................................................................................................. 163 
 
Teil III – Pädagogische Erfahrungen, Konsequenzen und Möglichkeiten  
im Zusammenhang von Musik, kindlicher Entwicklung und mathematischem 
Denken ....................................................................................................................... 168 
 
5 Eine Auswahl bisheriger Konzeptionen............................................................... 169 
5.1 Pädagogische Konzepte hinsichtlich der Entwicklung des Kindes  
allgemein............................................................................................................ 169 
5.1.1 Bewegungserziehung nach Renate Zimmer ..................................... 169 
5.1.2 Psychomotorik bzw. Mototherapie nach Ernst J. Kiphard............... 172 
5.1.3 Kita-Praxis........................................................................................ 174 
5.1.4 Weitere Konzepte: Erfahrungsfeld der Sinne, Reggio-Pädagogik, 
Brain-Gym, Sensorische Integration u.a. .................................................. 175 
5.2 Konzepte in Verbindung mit musikalischen Elementen: Musiktherapie, 
rhythmisch-musikalische Erziehung, Tanzpädagogik, Montessori-Pädagogik, 
Waldorf-Pädagogik ............................................................................................ 177 
5.3 Pädagogische Konzepte zur mathematischen Entwicklung des Kindes 
durchaktiv-entdeckendes Tun ............................................................................ 182 
5.3.1 Bewegte Schule – Bewegtes Lernen in Klasse 1 nach  
Christina Müller ........................................................................................ 182 
5.3.2 Das Projekt Mathe 2000 – aktiv-entdeckendes Lernen im Mathema-
tikunterricht ............................................................................................... 183 
5.3.3 Lernen mit dem ganzen Körper – Helmut Köckenberger ................ 185 
5.3.4 Bewegungsspiele im Mathematikunterricht – Annette  
Webersberger............................................................................................. 186 
5.3.5 Die Mathewerkstatt, Klasse 1 – Henny Küppers ............................. 186 
5.3.6 Das Konzept 1, 2, 3 mit allen Sinnen – Gabriele Wunderlich.......... 187 
5.4 Konzepte zur Entwicklung mathematischer Vorläuferfähigkeiten .............. 188 
 5 
5.5 Konkrete Konzepte zur Verbindung von Mathematik und Musik in der 
Grundschule ....................................................................................................... 190 
5.5.1 Mathe macht Musik .......................................................................... 190 
5.5.2 Weitere praktische Konzepte............................................................ 191 
5.5.3 Die Musikalische Grundschule – Ein neuer Weg in der Schulentwick-
lung............................................................................................................ 194 
6 Resultierende Forderungen an mathematisches Lernen im Grundschulalter. 197 
6.1 Das Problem der verfrühten formalen Anforderungen ................................ 197 
6.2 Der eigene Körper als Lernmaterial............................................................. 199 
6.2.1 Zur Sinnhaftigkeit von Lernmaterial................................................ 199 
6.2.2 Beurteilungskriterien von Lernmaterial ........................................... 203 
6.3 Der Mensch – ein Lern-Instrument .............................................................. 206 
6.4 Resultierende Lernformen für das mathematische Lernen im  
Grundschulalter .................................................................................................. 207 
6.4.1 Sich-selbst-erfahrendes Lernen ........................................................ 211 
6.4.2 Klanglich-rhythmisches Lernen ....................................................... 212 
6.4.3 Gemeinschaftliches Lernen .............................................................. 213 
6.4.4 Individuelles Lernen......................................................................... 214 
6.4.5 Emotionales Lernen.......................................................................... 216 
6.5 Schlussfolgerungen ...................................................................................... 217 
7 Der eigene praktische Versuch: Das Konzept Mathe klingt gut ........................ 217 
7.1 Grundlagen zur praktischen Umsetzung ...................................................... 219 
7.1.1 Ziele.................................................................................................. 219 
7.1.2 Voraussetzungen .............................................................................. 222 
7.1.3 Die musikalischen Tätigkeiten im Mathematikunterricht: Rhythmik, 
Singen, Hören, Spielen.............................................................................. 224 
7.1.4 Zur zeitlichen Gewichtung des musikalischen Tuns im Mathematikun-
terricht ....................................................................................................... 225 
7.1.5 Die mathematisch-inhaltlichen Schwerpunkte................................. 226 
7.1.5.1 Zahl- und Mengenvorstellungen........................................... 227 
7.1.5.2 Addition und Subtraktion ..................................................... 228 
7.1.5.3 Einsichten in das Stellenwertsystem..................................... 229 
7.1.5.4 Multiplikation und Division ................................................. 230 
7.1.5.5 Halbschriftliche Addition und Subtraktion........................... 230 
7.1.5.6 Musikalische Vorschläge zur spielerischen Anwendung ..... 230 
7.1.6 Die didaktisch-methodischen Einheiten I-III ................................... 231 
7.1.6.1 Hierarchie der m-m-Ü: basal, zu integrierend, variabel ....... 231 
7.1.6.2 Aufbau der einzelnen Einheiten ........................................... 232 
7.1.6.3 Schematische Darstellung der didaktisch-methodischen Ein-
 6 
heiten und ihrer Verknüpfung........................................................... 233 
7.1.7 Allgemeines chronologisches Vorgehen .......................................... 235 
7.1.8 Die Abstraktionsstufen ..................................................................... 236 
8 Kritische Betrachtung des Konzeptes .................................................................. 237 
8.1 Reflexion der m-m-Ü ................................................................................... 237 
8.2 Einflussnehmende Faktoren in der praktischen Umsetzung des Konzeptes 239 
8.2.1 Faktoren der Schule.......................................................................... 239 
8.2.2 Faktoren der Lehrperson .................................................................. 240 
8.2.3 Faktoren der Klasse .......................................................................... 241 
8.3 Zur Unschärfe der Bedingungen hinsichtlich einer empirischen  
Untersuchung ..................................................................................................... 241 
8.4 Mögliche Wirkungen des Konzeptes ........................................................... 244 
8.4.1 Ähnliche Leistungen im Klassenstufenvergleich ............................. 244 
8.4.2 Sprunghafte Leistungsverbesserung bei drei Kindern nach Schul-
wechsel bzw. Klassenstufenwiederholung ................................................ 250 
8.4.3 Erkennbarer Nutzen für die Kinder .................................................. 253 
8.4.4 Allgemeine Einschätzungen der Klasse durch Erzieher und  
Fachlehrer.................................................................................................. 253 
8.5 Versuche kritischer Relativierung................................................................ 257 
8.6 Umriss gewichtiger Variablen für einen statistisch akzeptablen Nachweis von 
Wirkungen des Konzeptes Mathe klingt gut ...................................................... 261 
8.7 Schlusswort .................................................................................................. 263 
 
Quellenverzeichnis...................................................................................................... 267 
Selbstständigkeitserklärung ........................................................................................ 291 
 
 
Anhang (Teil IV) – Didaktisch-methodische Erläuterungen zum Konzept Mathe 
klingt gut, Materialien, Fragebögen und Videosequenzen .................................... 292 
 
9 Erläuterung der mathematisch-musikalischen Übungen (m-m-Ü)................... 293 
9.1 Basale m-m-Ü .............................................................................................. 294 
9.1.1 Klatsch-Zahlen ................................................................................. 294 
9.1.2 Klatsch-Zählschritte ......................................................................... 301 
9.1.3 Klatsch-Einmaleins .......................................................................... 306 
9.1.4 Finger-Einmaleins ............................................................................ 310 
9.1.5 Tanz-Einmaleins............................................................................... 314 
9.1.6 Tanz-Einspluseins ............................................................................ 316 
9.1.7 Klang-Zahlen.................................................................................... 323 
 7 
9.1.8 Klang-Aufgaben ............................................................................... 326 
9.1.8.1 Die Addition mit Klang-Zahlen: Übergänge und Möglichkei-
ten der Bündelungsdarstellung ......................................................... 327 
9.1.8.2 Die Subtraktion mit Klang-Zahlen: Probleme und Möglichkei-
ten ..................................................................................................... 328 
9.1.8.3 Rechenschritte und Niveaustufen bei der Subtraktion mit 
Klang-Zahlen .................................................................................... 330 
9.2 Zu integrierende m-m-Ü .............................................................................. 332 
9.2.1 Klatsch-Zahlen-Rechnen .................................................................. 332 
9.2.2 Rechen-Schritte – mit Schritten rechnen.......................................... 334 
9.2.2.1 Addition ................................................................................ 335 
9.2.2.2 Subtraktion............................................................................ 337 
9.2.3 Zehner-Einer-Walzer – Zehnerbündelung........................................ 338 
9.2.4 Klang-Einmaleins............................................................................. 340 
9.2.5 Klang-Aufgaben und halbschriftliches Rechnen – Addition und Sub-
traktion....................................................................................................... 343 
9.2.6 Umgang mit einem zusätzlichen Lernmaterial: Bsp.  
Systemmaterial .......................................................................................... 345 
9.3 Variable m-m-Ü ........................................................................................... 346 
9.3.1 Körper-Rechnen ............................................................................... 346 
9.3.2 Einspluseinslied/Einmaleinslied....................................................... 347 
9.3.3 Tausch es – Tauschaufgaben............................................................ 348 
9.3.4 Kehr es um – Umkehraufgaben........................................................ 348 
9.3.5 Hinter der Stirn – Kettenrechnen...................................................... 349 
9.3.6 Rätselstudierlied – verdoppeln/halbieren, gerade und ungerade Zahlen349 
9.3.7 So sprach Rainer – Zehnerbündelung .............................................. 350 
9.3.8 Wir hab'ns drauf – vereinfachtes Rechnen durch Zehner-Einer-
Aufteilung.................................................................................................. 351 
9.3.9 Kompositions-Aufgaben – mit Zahlen komponieren....................... 352 
9.4 Weitere musikalische Anregungen für den Mathematikunterricht .............. 353 
9.4.1 Was ist die Zeit? – über Zeit nachdenken ........................................ 353 
9.4.2 Zeithören – Uhrzeiten und Zeitdauern hören ................................... 353 
9.4.3 Kopfgeldlied – über Geld nachdenken............................................. 354 
9.4.4 Geldhören – Geldbeträge hören ....................................................... 354 
9.4.5 Längenhören – Längenwerte hören.................................................. 355 
9.4.6 Überall ist uns're Welt – Raumbeziehungen .................................... 356 
9.4.7 Das Eine im Andern – Zusammenhänge im Leben.......................... 356 
9.4.8 Mathe schlaucht – Reflexion wichtiger mathematischer Inhalte ..... 357 
9.4.9 Auf der Schneckenhecke – Punkt-Linie-Gerade-Strecke................. 357 
 8 
9.4.10 Klang-Gerade/Klang-Strecke – Gerade und Strecke hörend verstehen 
................................................................................................................... 358 
9.4.11 Spiegeltanz – Symmetrie................................................................ 358 
9.4.12 Klangspiegel – Symmertrie ............................................................ 359 
10 Beispiel einer Unterrichtsplanung...................................................................... 359 
10.1 Ziele und Inhalte des Lehrplans und Zuordnung möglicher m-m-Ü ......... 360 
10.2 Stoffverteilungsplan in Verbindung mit den m-m-Ü................................. 366 
10.3 Unterrichtvorbereitung (ein Ausschnitt) .................................................... 379 
11 Materialien zu den m-m-Ü (Anschauungstafeln, Arbeitsblätter, Noten), Frage-
bögen .......................................................................................................................... 399 
11.1 Klatsch-Zählschritte / Klatsch-Einmaleins (Anschauungstafeln 1 bis 10) 399 
11.2 Tanz-Einspluseins (Anschauungstafeln 1 bis 20) ...................................... 409 
11.3 Klang-Zahlen (Arbeitsblätter 1 bis 3) ........................................................ 429 
11.4 Klang-Aufgaben (Arbeitsblätter 1 bis 3) ................................................... 432 
11.5 Zehner-Einer-Walzer (Anschauungstafel) ................................................. 437 
11.6 Klang-Aufgaben und halbschriftliches Rechnen (Arbeitsblätter 1 bis 2) .. 438 
11.7 Einspluseinslied / Einmaleinslied (Noten) ................................................. 442 
11.8 Tausch es (Noten und Anschauungstafel).................................................. 443 
11.9 Kehr es um (Noten und Anschauungstafel) ............................................... 445 
11.10 Hinter der Stirn (Noten) ........................................................................... 448 
11.11 Rätselstudierlied (Noten und Anschauungstafeln 1 bis 3) ....................... 449 
11.12 So sprach Rainer (Noten) ......................................................................... 455 
11.13 Wir hab'ns drauf (Noten und Anschauungstafel)..................................... 457 
11.14 Was ist die Zeit? (Noten und Anschauungstafel)..................................... 460 
11.15 Kopfgeldlied (Noten) ............................................................................... 462 
11.16 Überall ist uns're Welt (Noten) ................................................................ 464 
11.17 Das Eine im Ander'n (Noten)................................................................... 465 
11.18 Mathe schlaucht (Noten) .......................................................................... 467 
11.19 Auf der Schneckenhecke.......................................................................... 469 
12 Die Fragebögen .................................................................................................... 470 
12.1 Eltern-Fragebogen 1 (zu Maria)................................................................. 470 
12.2 Eltern-Fragebogen 2 (zu Karina) ............................................................... 471 
12.3 Eltern-Fragebogen 3 (zu Isabell)................................................................ 472 
12.4 Kind-Fragebogen 1 (Isabell) ...................................................................... 473 
12.5 Kind-Fragebogen 2 (Maria) ....................................................................... 474 
12.6 Kind-Fragebogen 3 (Karina) ...................................................................... 475 
12.7 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 1 ........................................................... 476 
12.8 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 2 ........................................................... 477 
12.9 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 3 ........................................................... 478 
 9 
12.10 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 4 ......................................................... 479 
12.11 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 5 ......................................................... 481 
12.12 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 6 ......................................................... 482 
12.13 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 7 ......................................................... 483 
12.14 Karina, Zeugnisse 1 bis 3 ......................................................................... 484 
12.15 Isabell, Protokoll zur Klassenstufenwiederholung................................... 485 
12.16 Isabell, Zeugnis ....................................................................................... 486 
 
Videosequenzen 
 
DVD 1 
Nr. 1: Klatsch-Zahlen (Rhythmisierung, Zahlen 2 bis 9) 
Nr. 2: Klatsch-Zählschritte (Zählschritte 2 bis 9) 
DVD 2 
Nr. 3: Klatsch-Einmaleins (2er-Reihe bis 9er-Reihe) 
DVD 3 
Nr. 4: Finger-Einmaleins (2er-Reihe bis 9er-Reihe) 
Nr. 5: Tanz-Einmaleins (Beispiele: mit rhythmisierendem Zählschritt; Veranschauli-
chung einer schwierigen Übungsphase) 
Nr. 6: Tanz-Einspluseins (Beispiele: Variante I und II) 
Nr. 7: Klang-Zahlen (Beispiel) 
Nr. 8: Klang-Aufgaben (Beispiel) 
Nr. 9: Zehner-Einer-Walzer 
DVD 4 
Nr. 10: Lieder 
Nr. 10-1: Einspuseinslied / Einmaleinslied 
Nr. 10-2: Tausch es 
Nr. 10-3: Kehr es um 
Nr. 10-4: Hinter der Stirn 
Nr. 10-5: So sprach Rainer 
Nr. 10-6: Wir hab'ns drauf 
Nr. 10-7: Was ist die Zeit? 
Nr. 10-8: Kopfgeldlied 
Nr. 10-9: Überall ist uns're Welt 
Nr. 10-10: Das Eine im Ander'n 
 
 
 10 
Einleitung 
 
Der Ansatz für eine nähere Auseinandersetzung mit möglichen Zusammenhängen zwi-
schen Mathematik und Musik eröffnete sich mir durch meine praktische pädagogische 
Arbeit in einer Grundschule. Obgleich das Musizieren seit meinen frühen Kindheits-
jahren eine leidenschaftliche Beschäftigung darstellt, war die Bedeutung von Zusam-
menhängen zwischen Mathematik und Musik nur von vagen Vorstellungen geprägt. 
Dass Musik von mathematischer Struktur durchzogen ist, erschien, obgleich ich nach 
dem Abitur zunächst Klavier und Komposition intensiv studierte, bestenfalls interes-
sant. Welche fundamentale Bedeutung aber Musik und Mathematik in ihrer Verbun-
denheit für die menschliche Entwicklung, besonders für die Entwicklung des Kindes 
haben, blieb mir bis dahin verschlossen. Allein die Faszination für die immer wieder 
überwältigenden Wirkungen von Musik könnte als ein vielleicht richtungweisendes 
Erahnen gedeutet werden. 
Im Mathematikunterricht Klasse 1 stellte sich mir – wie so oft im pädagogischen 
Alltag – die Problematik, geeignete didaktisch-methodische Mittel zu finden, um den 
Kindern nicht nur Einsicht in mathematische Strukturen, sondern möglichst auch 
Freude daran zu eröffnen. Nach mancherlei konventionellen didaktisch-methodischen 
Versuchen nahm ich schließlich die Gitarre zu Hilfe. Ich hatte ein Lied komponiert, 
das das Kommutativgesetz (also Vertauschungen: 3+2 und 2+3) thematisierte. Das 
Lied war so gestaltet, dass die Kinder während des Singens die sog. Tauschaufgaben 
spontan rechnen mussten.  
Und – es gelang. Was Tage vorher über verschiedenste mathematische Materialien, 
Lehrwerke etc. nur mühsam vermittelt werden konnte, vermochte dieses Lied inner-
halb kurzer Zeit: Die Kinder rechneten nicht »nur«, sondern auch mit Freude.  
Angespornt durch diesen Erfolg wurden im Laufe mehrerer Monate Zahlen, Zahl-
reihen, Zählschritte, das Einspluseins und Einmaleins rhythmisch gegliedert und ge-
klatscht, gestampft, getanzt und gesungen. Das heißt wir beschäftigten uns mit Ma-
thematik mit Händen, Füßen, mit der Stimme, kurzum mit dem ganzen Köper. Die 
Kinder zeigten auf diese Weise viel mehr Freude, ja geradezu Begeisterung am Rech-
nen – was  sich auch in den Leistungen der Klasse positiv widerzuspiegeln schien.  
Hier tat sich erstmals die konkrete Frage, welche Zusammenhänge, welche Mecha-
nismen zwischen Mathematik und Musik bestehen und welche Wirkungen sich daraus 
für die Entwicklung von Kindern ergeben können - und welche Konsequenzen für das 
Lernen.  
Aus der im Grunde recht einfachen, jedoch auch im Rückblick noch unreflektierten 
Erstmotivation, die Begeisterung an der Musik auf ein anderes Fach (Mathematik) zu 
übertragen, wurde im weiteren Verlauf der bald intensiven wissenschaftlichen Ausein-
andersetzung deutlich, wie komplex verbunden die Bereiche Mathematik und Musik 
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nicht nur in ihrem eigenen naturwissenschaftlichen Sinne sind, sondern vor allem im 
Wirkungsbezug auf den Menschen, insbesondere auf Kinder.  
Diese praktisch erfahrenen »Wegestationen« boten sich gleichsam an für die Struk-
turierung der vorliegenden Arbeit.  
Aufgegliedert in vier große Teile zentriert sich der Focus allmählich von umfassen-
den, allgemeinen musiktheoretischen, pädagogischen und psychologischen Perspekti-
ven (Teil 1) über spezifische Verbindungen zwischen kindlicher Entwicklung, mathe-
matischem Denken und Musik (Teil 2) schließlich auf ein ganz konkretes grundschul-
pädagogisches Konzept, das ich mit meiner damaligen Klasse entwickelte, realisierte 
und reflektierte (Teil 3). Dieses Konzept selbst - d.h. zugrundeliegende Erläuterungen, 
Anleitungen, Materialien (Anschauungstafeln, Arbeitsblätter, Noten), Videosequenzen 
und Nachweise (Fragebögen, Zeugnisse) - wurde aufgrund des Umfangs und der bes-
seren Lesbarkeit in einem zweiten Band als Anhang aufgenommen (Teil 4).  
Teil I erläutert zunächst die musiktheoretische Perspektive (Kap. 1). Die Physik der 
Musik ist zum Einen als alltägliche Erfahrung gegenwärtig – für eine Untersuchung 
also naheliegend – und zum Anderen der aus naturwissenschaftlicher Sicht nahelie-
gende Bereich, der Mathematik und Musik verbindet. Die einschlägige Fachliteratur 
beschäftigt sich vordergründig mit den physikalisch-mathematischen Beziehungen und 
mit der theoretischen Ebene der Musik. Nicht nur aufgrund sich ähnelnder Zeichensy-
steme offenbaren sich hierbei wesentliche Zusammenhänge zwischen Mathematik und 
Musik, so dass schließlich gar nicht mehr die Frage im Vordergrund steht, »wo« in der 
Musik sich Mathematik befindet, sondern »wo« in der Musik sich denn keine Mathe-
matik befindet.  
Die psychologische Perspektive (Kap. 2) ergibt sich daran anschließend u.a. aus der 
Frage, ob die herausgearbeiteten Zusammenhänge in irgendeiner Form auf menschli-
che Entwicklungs- und Lernprozesse wirken. Das heißt, beeinflusst, wenn ein Mensch 
musiziert oder Musik hört, die in der Musik gegebene Mathematik das mathematische 
Denken des Menschen? Lassen sich mit Musik etwa mathematische Fähigkeiten ver-
bessern, weil Musik so »mathematisch« beschaffen ist? Die Transferforschung zeigt 
hierzu einige interessante Erkenntnisse (s. 2.1.1), die aber allesamt, das sei vorwegge-
nommen, ernüchternd sind: Man hoffte, Musik würde klar und nachweislich das ma-
thematische Denken beeinflussen oder vielleicht die Intelligenz allgemein steigern. 
Dem aber ist nicht so, zumindest nicht in der erhofften Art und Weise. Außerdem 
können die motivationalen (Freude, Aufmerksamkeit, Konzentration, Kompensation 
etc.) und sozialen (Kommunikation, Gemeinschaftlichkeit, Empathie etc.) Wirkungen 
von Musik nicht alleinige Argumentationsbasis dafür sein, Musik mit Mathematikun-
terricht zu verbinden oder gar als generatives Unterrichtsprinzip zu begründen.  
Auf der Suche jedoch nach Zusammenhängen zwischen Mathematik und Musik 
zeigte sich in Bezug auf die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten eine ganz ent-
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scheidende Bedingung; eine Bedingung, die so fundamental ist, dass man sie aufgrund 
ihres übergreifenden allgemeinen Charakters nicht selten übersieht oder unterschätzt: 
die Raumvorstellung. 
Die Raumvorstellung ist Grundlage der Entwicklung mathematischen Denkens. In 
der pädagogischen und psychologischen Literatur spielt die Raumvorstellung für Ent-
wicklung und Lernen des Kindes allgemein sowie für das mathematische Denken im 
Speziellen eine wichtige Rolle.  
Entsprechend wird in Teil 2 eingehend dargestellt, wie nur über Wahrnehmung, Be-
wegung und Sprache ein Kind seine Lebenswelt verinnerlichen und somit adäquat eine 
Raumvorstellung aufbauen kann. Nur über zahlreiche tief verarbeitete Raumerfahrun-
gen lassen sich Strukturen, d.h. Gemeinsamkeiten und grundlegende Mechanismen der 
Lebenswelt nachvollziehbar erkennen (Kap. 3).  
Mathematik ist letztlich ein Ergebnis unserer menschheitlichen bzw. kulturell-
gesellschaftlichen Entwicklung des Denkens, d.h. der Abstraktion von lebensweltli-
chen Wahrnehmungserfahrungen mittels Sprache (Muttersprachen, Sprechsprachen, 
terminologische Fachsprachen) bis hin zur Formung eines vereinheitlichten formal-
logischen Zeichensystems mit möglichst »eindeutigen« Bedeutungszuschreibungen. 
Und dies ist eine Entwicklung, die jedes Kind aufs Neue in seiner eigenen physisch-
psychischen Entwicklung nachvollziehen und erfahren muss, um mathematische Fä-
higkeiten angemessen aufbauen zu können. Das ist der Beginn des sog. Mathematisie-
rens, der Beginn der Mathematik in einem jeden Kind.  
Betrachtet man nun, wie und was ein Kind von Beginn an wahrnimmt, wie es sich 
zu bewegen und wie es zu sprechen lernt, so stellt sich die Verbindung zu Musik, d.h. 
zu den Parametern Klang und Rhythmus nahezu von allein her (Kap. 4). Es zeigen sich 
vielfältige belastbare Hinweise, denen zufolge Musik schon in der pränatalen Entwick-
lung eines Fötus den Aufbau einer Raumvorstellung ganz wesentlich bestimmt. Aller-
dings ist hierfür ein anderes Verständnis von Musik notwendig. Nicht Musik in der 
durch den Menschen definierten Form wie sie uns z.B. als Lied, Streichquartett, Sin-
fonie, Fuge oder instrumentale Improvisation begegnet, sondern Musik in ihren grund-
legenden Parametern Klang und Rhythmus.  
Klänge und Rhythmen sind das erste, was ein noch ungeborenes Kind von seiner 
Umwelt wahrnimmt, und über Klänge und Rhythmen entwickelt es schließlich die exi-
stentiellen Fähigkeiten, sich zu bewegen, sich zu orientieren, zu sprechen etc.. Das 
heißt, ein Kind entwickelt auf Basis musikalischer Parameter eine Vorstellung seines 
(Lebens-)Raumes, um darin existieren und sich weiter entwickeln zu können. 
Sprache besteht aus Klang und Rhythmus. Ebenso ist Bewegung Grundlage für 
Sprache. Das Eine kann ohne das Andere nicht existieren, und ebenso kann das Eine in 
das Andere transformiert werden. Hier erweisen sich klar die Zusammenhänge zwi-
schen Mathematik und Musik für Entwicklung und Lernen des Kindes. In diesem Be-
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zug umfasst die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten gleichsam die gesamte 
sprachliche Entwicklung. Und sprachliche Entwicklung wiederum basiert auf Bewe-
gung, und all das letztlich ist ohne Klang und Rhythmus nicht möglich. Daher sind 
Klang und Rhythmus in der Tat Prinzipien, die kindliche Entwicklung und kindliches 
Lernen generieren, also erzeugen, hervorbringen. 
Über Klang und Rhythmus wird die Raumvorstellung aufgebaut, die Grundlage ist 
für die Entwicklung mathematischen Denkens. Diese Entwicklung der Raumvorstel-
lung und mithin des mathematischen Denkens aber benötigt Zeit bis weit in das 
Grundschulalter hinein – eine Tatsache, der unser derzeitiges Schulsystem häufig lei-
der nur ignorant gegenübertritt, obgleich naheliegende, konkrete Lösungsmöglichkei-
ten vorhanden sind. 
Teil 3 beleuchtet demzufolge die praktisch-pädagogische Bedeutung. Es existieren – 
vor allem neben spezifischen lerntherapeutischen und anderen förderpädagogischen 
Bereichen – auch in der Frühpädagogik, der Vorschul- und Schulpraxis bereits einige 
pädagogische Konzeptionen, die Bewegung und Sprache, Klang und Rhythmus allge-
mein als auch im Speziellen in Verbindung mit Mathematik und Musik bildungsprak-
tisch realisieren (Kap. 5). Eine Auswahl solcher Konzeptionen wird vor- und gegen-
übergestellt. Es zeigt sich, dass schon mit Beginn des 20. Jahrhunderts das Wissen um 
die Bedeutung von Bewegung, Wahrnehmung, Musik etc. für die Entwicklung des 
Kindes sehr differenziert und klar war. Bemühungen, dieses auf Erfahrung beruhende 
Wissen in die Bildungslandschaft zu integrieren, finden sich bis heute. Vor allem die 
immer eindringlichere Häufung von Forschungsergebnissen, die genau dieses Erfah-
rungswissen bestätigen, trägt maßgeblich Anteil daran, dass Forderungen wie 
»Rhythmisierung« oder »bewegtes Lernen« allmählich in das allgemeine Bewusstsein 
von Schule rücken.  
In Gegenüberstellung und Untersuchung solcher relevanter Konzeptionen findet sich 
allerdings das Problem, dass diese oft nur sehr unsystematisch erarbeitet sind. Zumeist 
wird den Lehrpersonen eine Vielzahl an didaktisch-methodischen Beispielen geboten, 
was natürlich einerseits dem freien pädagogischen Agieren entgegen kommt, anderer-
seits jedoch aufgrund der auf dem pädagogischen Markt insgesamt vorherrschenden 
Unüberschaubarkeit didaktisch-methodischer Möglichkeiten es fast unmöglich macht, 
sich zu orientieren und konsequent mit einem Konzept als Grundlage für den eigenen 
Unterricht zu beschäftigen.  
Aus all diesen Ergebnissen resultieren spezifische Forderungen an das mathemati-
sche Lernen in der Grundschule (Kap. 6). Im Zuge dessen wird außerdem deutlich, 
dass jene Forderungen keinesfalls nur das mathematische Lernen betreffen, sondern, 
da Mathematik ein Resultat der Sprachentwicklung ist, ebenso sämtliche Lernbereiche, 
die in irgendeiner Form sprachlich generiert und strukturiert sind. 
Und letztendlich ist es sodann Ziel dieser Arbeit, diese Forderungen anhand eines 
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konzeptionellen Beispiels zur Entwicklung mathematischen Denkens im Mathematik-
unterricht praktisch zu konkretisieren (Kap. 7). 
Die mehr und mehr musikalische Ausrichtung meines Unterrichts bewirkte, dass ei-
nes Tages ein Junge der damaligen Klasse zu mir meinte: „Irgendwie finde ich, dass 
Mathe gut klingt.“  
Dies gab dem Konzept seine Bezeichnung: Mathe klingt gut.  
Mithilfe des Konzeptes Mathe klingt gut kann aufgezeigt werden, dass sich mit einer 
Verbindung von Mathematik und Musik systematisch und konsequent mathematische 
Fähigkeiten aufbauen und Inhalte vermitteln lassen. Zudem geht es um die Fragestel-
lungen, welche Voraussetzungen das Curriculum, die schulische Praxis und andere 
pädagogische Bedingungen bieten bzw. fordern, und ob und wie sich das Konzept auf 
andere Lehrpersonen und Kinder übertragen lässt.  
Dabei aber, und das sei besonders herausgestellt, ist das Konzept eine nur beispiel-
gebende Umsetzung gemäß des Prinzips von Klang und Rhythmus und der Bedingun-
gen von Autor, Kinder, Schule etc. 
Eine direkte und dogmatische Nachahmung des Konzeptes ist nicht Sinn und 
Zweck, nur bedingt möglich und keineswegs Intention dieser Arbeit. Es geht vornehm-
lich um Erkenntnis und Verinnerlichung des bedeutsamen Zusammenhangs zwischen 
Klang, Rhythmus, Bewegung und Sprache.  
Für Menschen, die spezifisch in diesen Wissenschaftsbereichen arbeiten, wird das 
aufzuzeigende Wissen keineswegs neu sein. In der pädagogischen Praxis aber zeigt 
sich, das bei vielen jener Menschen, die im schulischen Alltag mit Kindern arbeiten, 
das notwendige Wissen diesbezüglich äußerst gering ist. Die Möglichkeiten, mithilfe 
von Musik kindliche Entwicklung und schulisches Lernen zu entfalten bzw. zu entfa-
chen, bleiben zumeist unerkannt und entsprechend ungenutzt.  
Allein aus einem Bewusstsein für die Zusammenhänge von Musik und Mathematik, 
von Klang, Rhythmus, Bewegung, Sprache etc. – allein daraus vermag ein verändertes 
Unterrichten erwachsen.  
Die Teile 1-3 (Band 1), sollen demnach ein solches Bewusstsein schüren und dazu 
ermutigen, Musik in den eigenen Unterrichtsalltag zu integrieren, wodurch sich dann 
sozusagen ganz nebenbei ein notwendig ganz eigenes Konzept der Verbindung von 
Musik und Mathematik oder anderen Bereichen ergibt.  
Das heißt, wer erwartet, am Ende dieser Arbeit ein direkt übertragbares, sozusagen 
1:1 umsetzbares Unterrichtskonzept vorzufinden, wird enttäuscht werden. Das in Band 
2 vorgelegte Konzept Mathe klingt gut ist nicht der Kern bzw. das Ziel der vorliegen-
den Bemühungen. Ziel ist viel mehr die notwendige Auseinandersetzung mit dem ar-
gumentativen Fundament, aus dem sodann Konzepte wie Mathe klingt gut resultieren 
können. 
Daher auch sind die in diesem Konzept verwendeten Begrifflichkeiten (Mathe klingt 
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gut, Klatsch-Zahlen, Klang-Aufgaben, m-m-Ü etc.) nicht von allgemeinem oder wis-
senschaftlichem Anspruch, sondern resultieren aus dem situativen Kontext zwischen 
Autor, Klasse und Schule und sind allein Ausdruck deren spezifischer Dynamik. Aus 
diesen Gründen auch wurden, wie bereits geschildert, die detaillierte didaktisch-
methodische Versprachlichung der einzelnen Übungsdurchführungen, die Tänze, Lie-
der, zugrundeliegende Materialien (Anschauungstafeln, Noten), Videosequenzen und 
Untersuchungsnachweise in einen zweiten Band als Anhang (Teil 4) verlegt. Der daran 
interessierte Leser mag sich hier allenfalls Anregungen, Kopiervorlagen oder einen 
»roten Faden« für den eigenen Unterricht holen können.  
Viel wichtiger aber ist, noch einmal, das Verständnis und das Anpassen, Verändern 
des vorliegenden Konzeptes bzw. die Entwicklung eines eigenen Konzeptes gemäß der 
spezifischen Bedingungen der jeweiligen Klasse und Unterrichtsfächer sowie der 
Kompetenzen der einzelnen Kinder und der Lehrperson. 
Kapitel 8 schließt mit Reflektionen hinsichtlich der wahrgenommen praktischen 
Wirkungsweise des Konzeptes und möglicher bzw. notwendiger Variablen einer even-
tuell weiteren oder fortführenden Studie ab.  
Das Konzept wurde nicht zuerst entworfen und danach mit einer oder mehreren 
Klassen erprobt, sondern es entwickelte sich innerhalb von drei Jahren über Ideen und 
im Miteinander meinerseits und mit den Kindern meiner damaligen Klasse. Daher war 
eine Dokumentation für Datenerhebungen hinsichtlich empirischer Forschung zu An-
fang weniger naheliegend sowie auch gar nicht im Rahmen des Möglichen. 
Vordergründig galt es, in praktischer Weise zu erfahren und zu ergründen, inwieweit 
sich das entstehende Konzept innerhalb der »Schulrealität« bewährte und einem 
Anspruch an Verallgemeinerung genügt, um vielleicht auch anderen Kindern, 
Lehrpersonen und Schulen als anreizgebendes didaktisch-methodisches Modell zur 
Verfügung zu stehen. Geeignete Nachweise und Rückschlüsse in Bezug auf mögliche 
Wirksamkeiten des Konzeptes sollen dennoch vorgestellt und geprüft werden.  
Ferner lassen sich aus den praktischen Erfahrungen und Reflexionen durchaus Be-
dingungen erarbeiten, die für ein belastbares empirisches Forschungsvorhaben nötig 
sind, um empirisch aussagekräftigere Daten zur Wirkungsweise des Konzeptes Mathe 
klingt gut oder ähnlicher Konzepte erhalten zu können.  
Dass Musik, trotz der wahrnehmbaren Wirksamkeit auf spezifische Lernbereiche 
(wie eben auf Mathematik), auch Gefahr laufen kann, in solcher beschriebenen kon-
zeptionellen Form instrumentalisiert zu werden und damit z.B. an emotionaler Bedeu-
tung verliert, was wiederum positive Wirkungen negieren würde, muss am Ende eben-
so in den Raum gestellt werden wie die Frage, ob die derzeitigen Bedingungen unseres 
Bildungssystems und der Bildungspraxis es überhaupt ermöglichen, Musik in ihrer 
eigentlichen Bedeutung hinsichtlich kindlicher Entwicklung und kindlichem Lernen 
wirksam werden zu lassen. 
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Bei aller Faszination für das Phänomen Musik insgesamt beschränkt sich die vorlie-
gende Arbeit auf Argumente, die innerhalb des Anspruchs an wissenschaftliches Ar-
beiten als allgemein belastbar gelten können. Ganz bewusst werden rein philosophi-
sche, ästhetische, ideologische, ja, auch reformpädagogische (z.B. waldorfpädagogi-
sche) Standpunkte weitestgehend beiseite gelassen – aber keinesfalls im Sinne einer 
Abwertung oder gar Negierung, sondern um den Rahmen dieser wissenschaftlichen 
Arbeit nicht aufzusprengen. Denn schon die bis heute nachweislichen Fakten – haupt-
sächlich physikalisch und neurobiologisch begründet – sind mehr als ausreichend, um 
die fundamentale Bedeutung von Musik in Form von Klang und Rhythmus bzw. Be-
wegung und Sprache für Entwicklung, Lernen, Unterricht etc. darzulegen und ein ver-
ändertes Verständnis zu initiieren.  
 
Nun seien noch einige, in der vorliegenden Arbeit häufig gebrauchte Begriffe in ihrer 
Verwendung und schriftlichen Fixierung erläutert: 
Zur allgemeinen Bezeichnung von Personen innerhalb des Lehrberufes wird der Be-
griff Lehrperson benutzt und damit (soweit es möglich ist) auf geschlechtlich verein-
nahmende Formulierungen wie Lehrer/Lehrerin und ebenso auf unförmige Fixierun-
gen wie LehrerIn verzichtet. In einigen Zusammenhängen jedoch wird »Lehrer« ver-
wendet, z.B. bei »Klassenlehrer« (allg.) oder wenn der Autor sich selbst in die Darstel-
lung einbezieht. 
Der Begriff Konzeptklasse wird dann gebraucht, wenn von jener Klasse die Rede ist, 
in der das Konzept Mathe klingt gut mit mir als Klassenlehrer entwickelt und erprobt 
wurde. Eine Gegenüberstellung zu anderen Klassen (den Vergleichsklassen) wird da-
durch erleichtert. 
Die dem Konzept Mathe klingt gut zugrundeliegenden Übungen sind als mathema-
tisch-musikalische Übungen beschrieben, und zwar – besonders ab Kapitel 7 und in 
Teil 4, in dem diese Übungen detailliert erläutert werden – des einfacheren Leseflusses 
wegen in Form der Abkürzung m-m-Ü. 
Begriffe, die direkt das Konzept Mathe klingt gut abgrenzen, inhaltlich besonderen 
Nachdruck verdienen oder terminologisch verwendet werden, sind bei ihrer Einfüh-
rung im Text kursiv gesetzt, wie z.B. Klatsch-Zahlen, Synchronisation, Sprache etc.; 
Begriffe, die in irgendeiner Form mehrdeutig, umfassender, umgangssprachlich o.ä. 
Verwendung finden, sind durch »...« gekennzeichnet, z.B. »Schule« oder »Körper« 
etc. – Teilweise sind die Übergänge fließend, was aber das Verstehen nicht ein-
schränkt und jeweils aus dem Kontext heraus sich erklärt.  
Einige Begriffe besitzen schlüsselartige Bedeutung für das Textverständnis, dazu 
gehören besonders Raum, Bewegung, Rhythmus, Klang, Musik, Sprache oder Entwick-
lung. Jeder dieser Begriffe ist zunächst im weitesten Sinne seines semantischen Poten-
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tials gemeint.  
Raum wird z.B. als jegliche Bedingungen verstanden, innerhalb deren spezifische 
Interaktionen möglich sind; Raum kann dabei ein materielles System sein (Gebäude, 
Zimmer, Wald, Stadt etc.) und ebenso ein deskriptives, rein gedankliches System (As-
soziationsfeld, gefühlte individuelle Freiheit, eine Kompositionsform, eine Idee etc.).  
Bewegung, häufig »nur« in Verbindung mit Sport gebraucht, ist hier grundsätzlich 
eine jegliche Zustandsänderung (von den Bewegungen kleinster physikalischer Teil-
chen bis hin zu größten kosmologischen Abläufen), und bezogen auf den Mensch be-
schreibt Bewegung die Voraussetzung, sich selbst koordinativ, kognitiv und emotional 
wahrzunehmen und zu kontrollieren, um gleichsam auch »die (Bewegung der) Welt« 
wahrnehmen, erfahren und verinnerlichen zu können.  
Rhythmus wird verstanden als Form- bzw. Ordnungsprinzip, als eine raum-zeitliche 
Strukturierung weit über die allgemein geprägten, dominant abendländisch-
musikalischen Vorstellungen hinaus, und Klang zunächst als eine jedwede Schwin-
gung.  
Zu Musik sei an dieser Stelle gesagt, dass damit weder eine höhere Kunst, noch sog. 
primitive Ausdrucksformen, weder Zweckfreiheit, noch Zweckbestimmung assoziiert 
sind; Musik wird ausschließlich in den Grundlagen und Bedingungen ihres Potentials 
begriffen und beschrieben.  
Fundamental im Besonderen ist für diese Arbeit der Begriff Sprache. Sprache um-
fasst sämtliche semantischen Ausdrucksmöglichkeiten, von einem Gesichtsausdruck, 
einer Körperhaltung, einem Laut, der Muttersprache, über ein gemaltes Kinderbild, 
eine Skulptur, eine Komposition, bis hin zum Zeichensystem der Mathematik als kon-
ventionalisierte, universelle, semantisch möglichst »eindeutige« Sprache. 
Die jeweilige Verwendung der Begriffe wird jeweils direkt im Text begründet, oder 
ist erschließbar aus dem Zusammenhang. Der hier erfolgte Hinweis jedoch möchte 
von vornherein enggefasste Begriffsbestimmungen vermeiden, um den notwendigen 
Ideen- und Handlungsraum möglichst weit, ungetrübt und offen zu belassen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teil I 
 
Pädagogisch relevante Perspektiven 
zum Zusammenhang 
zwischen Mathematik und Musik 
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Seit Jahrhunderten ranken sich Geschichten um die Verbindung von Zahl und Ton, um 
Menschen, die geniale Wissenschaftler und gleichsam hervorragende Musiker oder 
umgekehrt waren, um mathematische Zusammenhänge beispielsweise planetarer Kon-
stellationen und musikalischer Struktur bis hin zu Musik als Beschreibung der 
Schwingung physikalischer Teilchen. 
Obgleich unsere abendländischen Tonsysteme in der pythagoräischen Antike wur-
zeln und Musik lange Zeit im quadrivium der septem artes liberales eine der Mathe-
matik gleichgestellte Wissenschaft war, so geriet besonders ab dem 18. Jh. eine Ver-
bindung mehr und mehr in den Hintergrund. Ein ähnliches Denken bestimmt auch 
noch heute unsere Vorstellungen von Mathematik und Musik: Musik gilt in ihrem Be-
zug zum Menschen als etwas höchst Emotionales, Mathematik hingegen als ratio 
schlechthin. „Musik verkörpert die Gefühlswelt, die sinnliche Wahrnehmung, die äs-
thetische Qualität, mithin die emotio des Menschen, während Technik stärker die 
Verstandeswelt, das nüchterne Denken, die logische Konstruktion, eben die ratio des 
Menschen repräsentiert.“ [Enders 2005, 8] 
Zwei Pole also, zwei Extreme, die sich gegenüber stehen und für viele Menschen 
nur schwerlich oder gar nicht miteinander vereinbar sind. Das wirft ein höchst interes-
santes Problem auf: Die Verbindung einer auf Mathematik beruhenden Technik und 
Musik ist längst Alltag im 21. Jahrhundert. Musik ist ohne Technik (elektrische bzw. 
elektronische Instrumente, Medien, Raumakustik etc.) und ohne deren mathematischen 
Hintergrund kaum mehr denkbar. Trotzdem stößt die Akzeptanz jener Verbindung in 
einigen Lebens- und Wissensbereichen auf Widerstand, u.a. im Grundschulbereich. 
Ein Grund dafür könnte sein, dass Mathematik und Musik in ihrer Bedeutung für den 
Menschen unscharf wahrgenommen werden. 
Im Zuge der Technologisierung und Fortschreitung wissenschaftlicher Erkenntnisse 
erhielt und erhält Musik eine immer differenziertere mathematische Beschreibung. Die 
Zusammenhänge sind – beschäftigt man sich mit dem aktuellen Forschungsstand – 
zahlreich und offensichtlich. In der Musik zeigen sich vielfältige mathematische Struk-
turen. Umgekehrt lassen sich mathematische Strukturen in Musik transformieren.  
Für eine Untersuchung mathematischer Strukturen in der Musik wird sich aber die 
Frage nach der Definition von Musik und Mathematik als richtungweisend aufzeigen. 
Denn was ist Musik? – Ist Musik die fertige Komposition? Oder ist Musik das Mu-
sizieren? Muss Musik bestimmten formalen und/oder ästhetischen Ansprüchen genü-
gen, um als Musik zu gelten? Sind als Musik auch die vom Menschen losgelösten 
Klänge unserer Umwelt zu bezeichnen? Kann Musik auf diese Weise nicht gar Ge-
räusch oder Stille sein? 
Letztlich muss man wohl achten, dass Musik immer genau dann Musik ist, wenn sie 
von einem Menschen als solche definiert wird. Ob diese Definition andere Menschen 
eben so anerkennen, sei dahin gestellt. Aber die Musikgeschichte zeigt, dass jegliche 
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definierte musikalische Grenzen stets wieder durchbrochen worden sind. Musikalisch 
ist sozusagen alles möglich. Und ganz in diesem Sinne versteht die hier vorliegende 
Arbeit Musik als ein Ereignis, das von Menschen als Musik anerkannt wird. 
Ähnlich unklar ist die Definition von Mathematik – auch wenn hierbei allgemeine 
Meinungen vielleicht nicht in dem Maße differieren, wie sie das bei Musik tun. Das 
Problem der Unschärfe an Vorstellungen von Mathematik ist aber wesentlich daran 
beteiligt, dass Mathematik häufig an Grundschulen so ist, wie sie ist (oder von Kin-
dern zumindest oft so empfunden wird): trocken, kühl, lebensfremd, abstrakt, langwei-
lig etc. 
Aber auf welche Weise kann nun eine Untersuchung und Darstellung des Zusam-
menhangs von Mathematik und Musik erfolgen, wenn Musik letztlich (in Abhängig-
keit von der Definition) »Alles« sein kann und in diesem »Alles« nach mathemati-
schen Strukturen gesucht werden soll?  
Somit entsteht die zentrale Frage: Gibt es eine Systematik, die das Herangehen an 
eine solche Untersuchung erleichtert? 
Es lassen sich in der Betrachtung von Musik tatsächlich bestimmte Perspektiven er-
kennen, die so etwas wie Untersuchungsebenen darstellen. Diese Ebenen müssen nicht 
unbedingt als hierarchisch verstanden werden, doch hängen sie eng zusammen und 
offenbaren sehr deutlich Zusammenhänge zwischen Musik und Mathematik: 
 
1. Das Klangereignis Musik ist vor allem erst einmal physikalisch-mathematischer 
Natur: z.B. Schall, Tonerzeugung, Akustik (s. 1.1). 
2. Unter anderem das Bemühen um eine einheitliche »Sprache« bzw. ein einheitli-
ches Bezugssystem in der Musik führte zur Festlegung von Tonsystemen: z.B. 
pythagoreisches, diatonisches, temperiertes Tonsystem (s. 1.2.1). 
3. Aus den Tonsystemen ergeben sich nun spezifische musikalische Parameter, 
die die Musik strukturell und klanglich bestimmen: Melodie, Harmonie, 
Rhythmus, Klangfarbe, Dynamik (s. 1.2.2) 
4. Innerhalb dieser Tonsysteme und deren musikalischer Parameter wird Musik 
schließlich geformt. Es entsteht ein musikalisches Werk in Form von z.B. Sona-
ten, Liedformen, Suiten, Präludium, Fuge (s. 1.2.3). 
5. Das Ziel eines musikalischen Werkes ist letztlich das Musizieren, das Gehört-
Werden und/oder der Ausdruck selbst (s. 1.2.4).  
6. Und wenn Musik nun mathematische Strukturen enthält, so stellt sich die Frage, 
ob es beim Musizieren (vielleicht sogar schon beim Hören?) zu einer prakti-
schen Umsetzung dieser Mathematik kommt Und gäbe dies Hinweise auf eine 
Art Transfer zwischen Musik und Mathematik (s. Kap. 2)? Beeinflusst die Ma-
thematik in der Musik die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten? 
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Da sich der Blickwinkel dieser Arbeit stets auf die grundschulpädagogische Relevanz 
richtet, mag es zunächst fraglich sein, inwiefern eine Darstellung des mathematischen 
Hintergrundes der Physik der Musik als auch der Musiktheorie grundschulrelevant ist. 
Es könnte als eine verzichtbare »Spielerei« empfunden werden, Musik derart zu 
durchleuchten und (mathematisch-physikalisch) zu »reduzieren«.  
Jedoch geht es vorerst weniger um einen für Kinder spürbaren Nutzen, sondern um 
das unverzichtbare Verständnis, in welchem fundamentalen Ausmaß Musik mit Ma-
thematik verbunden sind, um letztlich eine grundschulpädagogische Verbindung ma-
thematischer und musikalischer Anforderungen mit dem Ziel der Entwicklung mathe-
matischer Fähigkeiten zu rechtfertigen. 
Aufgrund des Überblickcharakters dieses ersten Kapitels ist es nur teilweise mög-
lich, die verwendeten Termini und Inhalte aus den Bereichen der Physik, Mathematik, 
Musiktheorie und Musikgeschichte im Einzelnen differenziert zu erläutern. Der Um-
fang dieser Arbeit würde gesprengt. In ähnlicher Weise muss in Anbetracht des me-
thodisch-didaktischen Anliegens auf eine Formalisierung der Mathematik verzichtet 
werden. Die angegebenen Literaturverweise bieten die Möglichkeit, sich eingehender 
mit fachbezogenen Inhalten zu beschäftigen. Für das Verständnis dieser Arbeit soll vor 
allem die Tragfähigkeit vieler Erkenntnisse zu Zusammenhängen zwischen Musik und 
Mathematik für sich sprechen. 
Zur praxisnäheren Veranschaulichung wird in Teil I  an jeweils angebrachter Stelle 
das Beispiel einer musizierenden Klasse herangezogen. 
 
 
1 Musiktheoretische Perspektive  
 
1.1 Musik als Ereignis physikalischer Bedingungen 
 
Schon bei der Annahme, Musik rein physikalisch-mathematisch beschreiben zu kön-
nen, stößt man auf ein schwieriges Problem: Wahrnehmung bedeutet immer Filterung. 
Die Wahrnehmung eines akustischen Reizes ist immer begrenzt, ob bezogen auf indi-
viduelle Wahrnehmungsfähigkeiten eines Menschen oder bezogen auf die Möglichkei-
ten der gegenwärtigen technischen Messinstrumente. Das heißt: Was wir wahrnehmen, 
entspricht einem prinzipiell erweiterbaren Ausschnitt unserer Welt. Wenn wir meinen, 
etwas zu wissen, sind es meist nur mehr oder weniger tragfähige Vermutungen. Nicht 
umsonst spricht z.B. der Wissenschaftstheoretiker KARL POPPER von Vermutungswis-
sen [Popper 1998].  
Neben der physikalischen Beschreibung von Musik untersucht die Psychoakustik 
z.B. den physikalisch-akustischen Reiz im Menschen und erforscht das psychologisch 
wahrgenommene Hörereignis. Hier schließen sich weitere Wissenschaftsgebiete an, 
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die allesamt die Verbindung zwischen Musik und Mensch untersuchen: Musikwissen-
schaft, Musikpsychologie, Musikpädagogik, Musiktherapie, Medizin, Biologie oder 
Sprachwissenschaft.  
 
 
1.1.1 Schall 
 
Man stelle sich eine Klasse mit 26 Kindern und einer Lehrperson vor. Sie sitzen im 
Kreis auf dem Boden und singen ein Lied. Dabei formen sich 27 Stimmen zu einem 
Gesamtklang, der sich im Zimmer und darüber hinaus ausbreitet. Hinzu kommen eine 
Gitarre als Begleitinstrument sowie sämtliche Begleitgeräusche, sei es rhythmisches 
Klatschen, Stampfen, das Rascheln der Kleidung, Quietschen der Schuhsohlen auf 
dem Fußboden oder das resonante Mitschwingen anderer Gegenstände. Allein auf-
grund des Umstandes, dass sich all diese Schwingungen ausbreiten können, ergibt sich 
die Möglichkeit des Erklingens dieser Musik.  
Den Weg, den das Lied von den Kindern als – physikalisch gesehen – Quelle oder 
Schallsender bis zum Schallempfänger (Ohr, Mikrophon etc.) zurücklegt, nennt man 
Übertragungsweg. Dieser muss aus fester, flüssiger oder gasförmiger Materie beste-
hen, da im leeren Raum keine Schallausbreitung stattfindet. Der Schall selbst kommt 
durch eine momentane und örtliche Druckänderung, d.h. Änderung der Dichte der Ma-
terie zustande [Brüderlein 2003, 19]. 
Im Beispiel der musizierenden Klasse ist der Übertragungsweg vorwiegend gasför-
mig, nämlich Luft. Das Erklingen der Stimmen, der Gitarre und sämtlicher Geräusche 
bewirkt eine Druckänderung der Materie Luft, eine „örtlich begrenzte Änderung dieses 
Teilchenabstandes gegenüber dem durchschnittlichen Abstand der Teilchen der umge-
benden Luft.“ [Brüderlein 2003, 19] Die angestoßenen Teilchen geben ihre Bewegung 
an die benachbarten Teilchen weiter und der Schall breitet sich in Abhängigkeit von 
der Materie des Übertragungsweges aus. In der Luft beträgt diese Schallgeschwindig-
keit etwa 340 m pro Sekunde. Und sofern es sich um einen freien Luftraum handelt, 
geschieht die Ausbreitung auf kugelförmige Weise. 
Die Intensität des Schalls, der Schallwellen, nennt man Schallleistung (nicht zu ver-
wechseln mit Lautstärke). Schallleistung lässt sich in Watt pro Quadratmeter angeben 
und bezeichnet die Leistungsdichte (Intensität) der Schallwelle. Da unser Ohr jedoch 
Schallleistungen nur in einem begrenzten Bereich wahrnimmt, gibt man über einen 
Referenzpegel diese Intensitätsverhältnisse in Dezibel (dB) an. Dies ist ein logarithmi-
sches Maß. So entspricht z.B. die Schallleistung von 0,27 Watt pro Quadratmeter ei-
nem Schallpegel von 92 dB, was mit einem maximal lauten Klavier oder einem Press-
lufthammer in zwölf Meter Entfernung vergleichbar ist [Pierce 1999, 97-99].  
20 bis 20000 Hz (20 kHz, 10 Oktaven) gelten als die Hörgrenzen, für die die Töne 
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jeweils große Schallstärken besitzen müssen. Innerhalb dieses für unser Ohr wahr-
nehmbaren Frequenzbereiches beschränkt man sich für die Grundtöne (z.B. auf der 
Klaviertastatur) in der Musik auf 30 bis 4000 Hz. Die höchste Empfindlichkeit des 
Ohres liegt bei 2700 Hz. Die erforderlichen Luftdruckschwankungen zur Erzeugung 
eines hörbaren Tones sind sehr gering, es genügen bereits Druckschwankungen von 1 · 
10-11 Atmosphären. Solch ein Druckunterschied tritt schon bei der Überwindung eines 
Höhenunterschiedes von 8 · 10-6 cm auf. Auch lässt sich relativ einfach berechnen, 
dass die unserem Gehör zugänglichen Wellen zwischen 1,7 und 2100 cm liegen, wo-
bei sich die Musik auf Wellenlängen zwischen 8,5 und 1100 cm beschränkt [Schröder 
1990, 12]. 
Die genannten Hörgrenzen beziehen sich allerdings auf das Ideal der sog. Ruhehör-
schwelle. Denn unsere Geräuschumgebung verursacht meist eine Mithörschwelle, wo-
durch ein Störschall einen Ruhehörschall unhörbar machen kann. Dies nennt man 
Verdeckung, auch Maskierung – Masking [Fricke/Louven 2008, 416]. Der Schallpegel 
hängt daher von den Hintergrundgeräuschen und dem Abstand zur Schallquelle ab.  
Mit der eben genannten Einheit Hertz wird die Frequenz einer Schwingung ausge-
drückt, d.h. die Anzahl der Perioden, die während einer Sekunde ablaufen, womit eine 
wichtige Variable der Lautstärke beschrieben ist. Um diese Darstellung aber nicht zu 
sehr zu strapazieren, sei lediglich gesagt, dass Lautstärke nicht nur abhängt von der 
Schallleistung und der Frequenz (Tonhöhe), sondern auch noch subjektiv wahrge-
nommen und empfunden wird. Zunehmende Frequenz geht z.B. oft einher mit der 
Empfindung wachsender Lautstärke. Und was der eine vielleicht gerade noch hört, 
mag für den anderen schon längst über der individuellen Hörschwelle liegen. Hinzu 
kommt, dass Töne, deren Frequenzen in etwa mehr als eine kleine Terz auseinander 
liegen, sich in ihrer Lautstärke addieren. Unterhalb der kleinen Terz ist es komplizier-
ter. Auch da nimmt Lautstärke zu, aber nicht einfach additiv: „Wir stoßen hier auf ei-
nen gravierenden Unterschied zwischen Tönen, die innerhalb beziehungsweise außer-
halb der kritischen Bandbreite [kleine Terz] liegen. Wird sie überschritten, so genügen 
zwei Töne gleicher Lautstärke, um die Gesamtlautheit zu verdoppeln. Dagegen 
braucht man acht Töne gleicher Intensität, um diesen Eindruck bei Frequenzen inner-
halb der kritischen Bandbreite zu erwecken.“ [Pierce 1999, 104] 
Es ist also zu bedenken, dass jede Kinderstimme, die Stimme der Lehrperson, die 
Gitarre und alle Begleitklänge in einer eigenen Schallleistung ertönen, diese Klänge 
sich dann zu einer bestimmten Lautstärke zusammensetzen und über das Medium Luft 
als Schall übertragen werden und schließlich wieder in das Ohr gelangen, wobei es 
dann je nach individueller Hörschwelle zu einer ganz eigenen Empfindung von Laut-
stärke kommt.  
Doch auch alle Gegenstände des Klassenzimmers nehmen den Schall auf und leiten 
ihn gemäß ihrer molekularen Struktur weiter, was u.a. das Mitschwingen von Stiften 
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oder Papier auf Tischen o.ä. beweist oder die nicht immer angenehme Tatsache, dass 
Schall sich durch die Wände hindurch auch in angrenzende Klassenzimmer ausbreitet. 
»Glücklicherweise« aber nimmt die Energie mit zunehmender Entfernung vom Schall-
sender ab, genauer: Bei gleichförmiger Ausbreitung viertelt sich die Intensität der 
Schallwelle bei Verdopplung des Abstandes zum Schallsender (I ~ 1/r2).  Weiter ent-
fernte Schulräume werden mit jeder Verdopplung des Abstandes zum musizierenden 
Klassenzimmer das Lied immer nur noch höchstens ein Viertel so laut hören (sämtli-
che Wände und andere Störquellen verringern die Lautstärke um so mehr).  
Weiterhin führen Teilchen in der Luft sog. Longitudinalschwingungen aus. Die 
Richtung der Teilchenbewegung und der Ausbreitung stimmt dabei überein. Anders 
aber bei festen Körpern. Hier stehen die Richtung der Teilchenbewegung und die Aus-
breitungsrichtung senkrecht aufeinander. Man bezeichnet das als Transversalschwin-
gung. Teilchenbewegungen in festen Körpern setzen sich immer aus Longitudinal- und 
Transversalschwingungen zusammen [Pierce 1999, 21]. 
Bei der Gitarre breitet sich der Schall längs der Gitarrensaite aus, die Schwingung 
aber quer dazu. Die Gitarre schwingt also transversal, ebenso wie alle resonanzerzeu-
genden Instrumente, zu denen auch die Stimme mitsamt dem Körper selbst gehört.  
Das musizierte Kinderlied schwingt demnach transversal und longitudinal. 
Somit lässt sich zusammenfassen: Die Intensität des Schalls und der Materiezustand 
des Übertragungsweges entscheidet über die Bewegungsrichtung der Schallausbrei-
tung, die Schallgeschwindigkeit, die Schalldauer und das Lautstärkeempfinden. Das 
heißt, ob das Lied überhaupt erklingen kann und wie und wie laut und wie weit es dann 
in seiner Zusammensetzung aller dazu beitragenden Klänge klingt, ist von alldem ab-
hängig. 
 
 
1.1.2 Tonerzeugung 
 
Damit ist umrissen, unter welchen Bedingungen sich ein Ton als Schall ausbreiten 
kann. Doch bevor er sich ausbreitet, muss er erst einmal erzeugt werden.  
Prinzipiell lässt sich Schall physikalisch mit fünf Parametern beschreiben: Frequenz 
(Anzahl der Schwingungen pro Sekunde, gemessen in Hertz, hängt zusammen mit der 
empfundenen Tonhöhe), Amplitude (Größe des Ausschlages der Schwingung, Maß für 
die empfundene Lautstärke), Periodendauer (Zeitabstand bis zur Wiederholung einer 
Schwingung), Elongation (momenter Ausschlag der Schwingung zu irgendeiner Zeit; 
Amplitude = maximale Elongation) [Brüderlein 2003, 23] und Phase (die Lage eines 
Momentanwertes innerhalb einer Periode einer Schwingung) [Spitzer II 2007, 69]. 
Ebenfalls physikalisch lassen sich damit zwei Grundzustände des Schalls bestim-
men: das Rauschen und die Töne. 
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Beim Rauschen kommt es – im Gegensatz zu den Tönen – zu keiner Schwingung. 
Die Teilchen führen vollkommen ungeordnete, zufällige Bewegungen aus [Spitzer II 
2007, 27]. Das ist insofern von Bedeutung, weil man hierin eine der naturgesetzmäßi-
gen Konstanten sehen könnte, die Musik bestimmen. Denn das, was wir als Ton, als 
Klang wahrnehmen, ist physikalisch ganz genau abgrenzbar von dem, was ein Ge-
räusch ausmacht. Bei Erstem herrscht eine geordnete Bewegung der Teilchen vor, eine 
Schwingung, bei Zweitem herrscht Unordnung.  
Sicherlich, dass ein Ton physikalisch eine Schwingung und ein Geräusch Unord-
nung ist, erklärt noch längst nicht, warum wir zu Tönen eine größere Affinität haben 
und Geräusche im Allgemeinen weniger als Musik erachten als Töne. Aber unsere 
Affinität zu Tönen scheint durchaus begründbar, wenn auch vielleicht nicht so einfach 
naturgesetzmäßig begründbar wie bei der Differenzierung von Ton und Geräusch. 
Denn die Frage nach Universalien in der Musik „ist mit Fragen nach dem Ursprung 
von Musik, nach der Entwicklung beim Kind und nach der Entwicklung der Spezies 
Mensch verknüpft.“ [Spitzer II 2007, 34] – Ähnlich auch verhält es sich mit der Ma-
thematik.  
Die Gitarre, die den Kindern im Klassenraum beim Singen des Liedes als harmoni-
sche und rhythmische Begleitung dient, eignet sich nun gut, Musik in ihrer Besonder-
heit als Schwingungen verständlich zu machen. 
Zupft man eine Saite an, beginnt sie gemäß ihrer Beschaffenheit zu schwingen. Je 
länger eine Saite ist, umso niedriger ist ihre Frequenz. Allerdings steigt die Frequenz 
bei zunehmender Spannung der Saite, obgleich sie wiederum mit der Dicke der Saite 
abnimmt. Das heißt, je länger die Saite, desto tiefer der Ton, je gespannter die Saite, 
desto höher der Ton, je dicker die Saite, desto tiefer der Ton. Der Ton ist abhängig von 
Länge, Spannung und Durchmesser. Für den Bau von Musikinstrumenten ist das von 
größter Bedeutung. Nicht umsonst sind zum Beispiel Kontrabässe größere Instrumen-
te. Um solch tiefe Tonbereiche zu realisieren, müssen die Saiten eben länger und dic-
ker sein. Auch ist größerer Resonanzraum notwendig, damit die tiefen Töne Lautstärke 
und Volumen gewinnen können. Gleichsam wichtig ist die so genannte nicht-selektive 
allgemeine Resonanz. „Sie liegt dann vor, wenn der Resonanzkörper, auch Korpus 
genannt, auf alle Töne eines gewissen, für das Instrument typischen Bereiches in an-
nähernd gleicher Weise ansprechbar ist.“ [Schröder 1990, 83] Die Gitarre erhält durch 
diese Zusammenhänge und Verhältnismäßigkeiten der Schwingungserzeugung ihre 
charakteristische Größe und tonräumliche Verwendungsmöglichkeit. 
Aber Schwingung ist nicht gleich Schwingung. Denn die Schwingung der Gitarren-
saite ist eigentlich gar keine Schwingung im einzelnen Sinne. Beim Anzupfen bei-
spielsweise der E6–Saite und dem Erklingen des Tones E schwingen gleichzeitig viele 
andere Töne, sog. Obertöne mit. Von dieser Schwingung mehrerer Töne aber muss 
man eine reine Schwingung, die sog. Sinusschwingung, abgrenzen. Der Ton einer 
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Stimmgabel oder einer hohen Flöte kommt sehr nah an eine reine Schwingung heran. 
Ansonsten lässt sie sich in Reinform nur elektronisch erzeugen. An einer Sinus-
schwingung ist sehr gut das Grundprinzip einer Schwingung (Amplitude, Frequenz, 
Periodendauer, Elongation, Phase) erklärbar. Aber eine Sinusschwingung besitzt die 
eher ungewöhnliche Eigenschaft, den gesamten Zeitverlauf über ihre Amplitude bei-
zubehalten und sie beinhaltet, wie erwähnt, keine weiteren Schwingungen.  
Daher zeigt eine Sinusschwingung vor allem, um wie viel komplexer und dynami-
scher Musik ist, die mit akustischen Instrumenten und unserer Stimme musiziert wird. 
Die hierbei mitschwingenden Obertöne sind recht einfach verständlich zu machen. 
Wenn man eine angezupfte Saite genau in ihrer Mitte mit dem Finger kurz abdämpft 
und den Finger gleich wieder wegzieht, wird ein weiterer Ton hörbar, die Oktave des 
Grundtones. Desgleichen verbirgt sich in dieser Schwingung aber auch die nächsthö-
here Quinte, dann wieder aufsteigend die Oktave, dann die große Terz, die Quinte, 
kleine Septime, Oktave, große Sekunde, große Terz, übermäßige Quarte (Tritonus), 
Quinte, große Sexte, kleine Septime, große Septime, Oktave etc. Musiksymbolisch 
sieht dies so aus:  
 
E – e – h – e1 – gis1 – h1 – d2 – e2 – fis2 – gis2 – gisis2 – h2 – cis3 – d3 – dis3 – e3 
etc.  
 
Solche Obertonreihen verleiten immer wieder zu philosophischen Diskussionen über 
die »Natur« von Musik. Für die Einen ist es der Beweis für naturgesetzliche Universa-
lien und damit der Sonderstellung unserer abendländischen Tonsysteme gegenüber 
allen anderen Tonsystemen. Denn gerade der Dur-Dreiklang ist ja in der Obertonreihe 
geradezu unübersehbar »festgelegt« (Grundton – große Terz – Quinte). Andere hinge-
gen sehen im Fehlen des für unsere Musik so wichtigen Moll-Dreiklangs (z.B. Fehlen 
des g in der genannten Obertonreihe) einen Gegenbeweis und weisen auf weitere 
Willkürlichkeiten hin wie die Einteilung der Oktave in die wohltemperierten 12 Halb-
töne oder unsere »einfachen« 3er- und 4er-Rhythmen der mitteleuropäischen Kultur 
[Spitzer II 2007, 34]. 
Das Mitschwingen der Obertöne ist letztlich für die Tonhöhenwahrnehmung und 
damit zum Beispiel für die Psychoakustik von großer Bedeutung, weil der Mensch 
interessanter Weise Töne hinzuhört bzw. ergänzt, die es – physikalisch – in der eigent-
lichen Schwingung gar nicht gibt. Der sog. Residualton bezeichnet eine virtuelle 
Grundtonhöhe, also eine Grundfrequenz, die im Gesamtklang nicht enthalten ist, aber 
vom Gehör ergänzt wird. Differenztöne sind durch das Ohr oder das Instrument produ-
zierte Verzerrungen, wodurch zusätzliche Töne hörbar werden. Auch musiktheoretisch 
sind sie aufgrund der Eigenschaften der Zahlengesetze interessant. Wegen ihres Bil-
dungsgesetzes besitzen sie die besondere Eigenschaft, eine harmonische Reihe entste-
hen zu lassen, wenn die sog. Primärtöne, die das Ausgangsintervall bilden, in einem 
harmonischen Frequenzverhältnis stehen. Ebenfalls interessant im psychoakustischen 
 27 
Zusammenhang ist, dass kleine Abweichungen von Tonhöhen und Tondauern meist 
nicht auffallen. Unser Wahrnehmungssystem fasst Frequenzen bzw. Dauern zusam-
men, und zwar in einem bestimmten Bereich und um den theoretisch exakten Wert zu 
einer gemeinsamen Kategorie. Eine erklingende Frequenz in diesem Bereich bewirkt, 
dass die Wahrnehmung auf dem richtigen Wert »einrastet« (z.B. ein bestimmter Ton, 
ein Intervall oder ein metrischer Schlag, ohne dass uns die leichte Abweichung störend 
auffällt) [Fricke/Louven 2008, 422-429]. 
Bei allen Mutmaßungen, Deutungen und Unklarheiten ist die Obertonreihe aber für 
eines ganz entscheidend: Nämlich für die Klangfarbe, d.h. für den jedem Instrument 
ganz eigentümlichen klanglichen Charakter. Die Zusammensetzung der zum Grundton 
mitschwingenden Obertöne wird bestimmt durch den Bau des Instrumentes und die 
Erzeugung der Schwingung. Daher klingt ein Klavier wie ein Klavier, eine Klarinette 
wie eine Klarinette und ebenso auch die jeweils individuelle menschliche Stimme. 
Wobei zu beachten ist, dass die Klangfarbe auch durch die Veränderung der Schwin-
gungsamplitude in der Zeit bestimmt wird. Das heißt, ob die Saite angeschlagen, ge-
strichen oder gezupft wird, hat wesentlichen Einfluss auf die Zusammensetzung der 
Obertöne [Spitzer II 2007, 39]. 
Etwas komplizierter verhält es sich mit der Stimme. Hier kommt die Schwingung 
nicht, wie man vorschnell meinen könnte, ähnlich der Gitarrensaite durch die Schwin-
gung der Stimmlippen zustande, sondern vornehmlich durch die Schwingung einer 
Luftsäule. Die im Kehlkopf liegenden Stimmlippen mit der zwischen ihnen sich befin-
denden Stimmritze sind der eigentlich stimmbildende Teil. Die Lungen regen die 
Stimmlippen über einen Luftstrom zum Schwingen an, Mundhöhle und Nasenhöhle 
bilden dabei wichtige Resonanzräume. Entsprechend überlagern sich recht viele Fre-
quenzen. Mittels Zunge, Zähnen, Lippen können wir bestimmte Töne aus dem Ton-
gemisch verstärken oder dämpfen oder klanglich beeinflussen [Schröder 1990, 16]. 
Sehr beeindruckend zeigt sich diese Fähigkeit im obertonreichen Gesang buddhisti-
scher Mönche. Ein einzelner Mönch vermag dabei durch jahrelanges Üben zwei- oder 
sogar dreistimmig zu singen.  
Es bleibt festzuhalten: Beim Erklingen der Gitarre werden mit Hilfe eines Reso-
nanzkörpers Saiten in Abhängigkeit des Materials, dessen Länge, Durchmesser, Span-
nung sowie der Anschlagtechnik in Schwingung versetzt. Diese Schwingung der Sai-
ten besitzt nun aus alldem heraus einen ganz bestimmten Obertongehalt, der den Klang 
der Gitarre im Allgemeinen und aber auch den Klang im Speziellen (das momentane 
Lied) bestimmt. Die einzelnen Stimmen der Kinder und die der Lehrperson sowie der 
entstehende stimmliche Gesamtklang sind ebenso charakterisiert durch die Erzeugung 
bestimmter Obertöne, vor allem auf Basis der für das Singen notwendigen anatomi-
schen und physiologischen Bedingungen (stimmbildender Teil und Resonanzräume). 
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1.1.3 Akustik 
 
Damit die Klasse gemeinsam musizieren kann, müssen sich alle Beteiligten möglichst 
zeitsynchron hören können. Da die Schallgeschwindigkeit etwa 340 m/sek beträgt, das 
Klassenzimmer in seiner Raumausdehnung nicht zu groß ist und auch sonstige bauli-
che und einrichtungstechnische Besonderheiten (große Spiegel, Vorhänge etc.) nicht 
gegeben sind oder wenigstens keinen bedeutenden Einfluss haben, können sich Kinder 
und Lehrperson akustisch annähernd gleichzeitig wahrnehmen, aufeinander reagieren 
und miteinander musizieren.  
Aber, wie erwähnt, diese Gleichzeitigkeit ist nur scheinbar. Denn eigentlich müssen 
die Schwingungen jeder einzelnen Stimme und der Gitarre zu jedem anderen Kind und 
der Lehrperson einen (je nach Sitzanordnung) unterschiedlich weiten Weg zurückle-
gen. Das heißt, jede Schwingung benötigt mittels der Schallgeschwindigkeit einen an-
deren Weg und eine andere Zeit. Da jedoch einerseits ein Teil der Schallwellen von 
den Wänden des Raumes wie Lichtwellen von einem Spiegel zurückgeworfen werden 
[Petzoldt o.J., 42], und andererseits die Unterschiede von Weg und Zeit bezogen auf 
die Höhe der Schallgeschwindigkeit nur minimal sind, verarbeitet unser Gehör und das 
Gehirn die Differenzen zu einer als gleichzeitig empfundenen Wahrnehmung. Auch 
hier also zeigen sich psychoakustische Phänomene. 
Anders hingegen verhält es sich bei weitaus größeren Räumen, wie Konzertsäle, 
Stadien, Marktplätze, Kirchen. Damit beispielsweise die Schallwellen der Instrumente 
der zum Teil zahlreichen und weit voneinander entfernt sitzenden Musiker eines Or-
chesters möglichst gleichzeitig bei einem Zuhörer in einer beliebigen Sitzreihe eintref-
fen – und nicht etwa erst die Flöten, wenig später die Violinen und dann die Kontra-
bässe –, sind sehr aufwendige akustische Berechnungen notwendig [Petzoldt o.J., 43]. 
Ebenso müssen auch die Musiker selbst sich möglichst zeitgleich hören können, um 
gut und entspannt zu spielen. 
Eine große Anzahl an Variablen machen daher die Planung der Akustik eines Rau-
mes äußerst schwierig. Die Güte der Akustik eines Raumes wird aber auch entschei-
dend von der Resonanz und der Schallreflexion mitbestimmt [Schröder 1990, 88]. 
Schallwellen erfahren in einem Raum je nach Beschaffenheit (Härte) der angrenzen-
den Medien Reflexion, d.h. sie werden zurückgeworfen. Sie breiten sich teilweise aber 
auch weiter in dem neuen Medium aus, wodurch sie gebrochen werden – dies nennt 
man Transmission. Außerdem verwandelt sich ein Teil des Schalls beim Übergang 
vom Medium Luft in ein neues Medium (z.B. Wand) in Wärme – Dissipation. Die 
Temperaturerhöhung der Grenzschicht zwischen beiden Medien ist extrem klein. So-
mit wird Schall zum Teil reflektiert, aber auch absorbiert (Transmission und Dissipati-
on). Natürlich darf nicht unberücksichtig bleiben, dass auch während der Schallaus-
breitung in demselben Medium ständig Schallenergie in Wärme umgewandelt wird, 
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und damit auditiv sozusagen verloren geht [Brüderlein 2003, 63]. 
Die Reflexion von Schallwellen weist ein geometrisches Verhalten auf. Hier finden 
sich Gesetzmäßigkeiten wieder wie Einfallswinkel = Ausfallswinkel oder das Beibe-
halten der Parallelität von Schallstrahlen nach der Reflexion. Jedoch gibt es hier sehr 
feine, aber um so entscheidendere Unterschiede. Denn je nach Rauhigkeit einer Refle-
xionsfläche werden z.B. tiefere Töne anders reflektiert als höhere. So genannte Flü-
stergalerien (Gewölbe, in denen man geflüsterte Worte an weit entfernten Orten auf-
grund spezifischer Bauweise außergewöhnlich gut verstehen kann) oder auch das Echo 
lassen sich in diesem Zusammenhang geometrisch ausgezeichnet erklären [Brüderlein 
2003, 70-71]. 
Je nach Art und Weise der Flächen werden Schallwellen in einem Brennpunkt ge-
bündelt, es kommt zu Verstärkungs- und Abschwächungseffekten, zu sog. »stehenden 
Wellen« (wenn die hin- und rücklaufende Welle sich ergänzen), zu Interferenz (wenn 
zwei in bestimmtem Abstand aufgestellte Schallsender denselben Ton aussenden, kann 
der Schall an einigen Stellen des Raumes völlig ausgelöscht werden) oder zur Beu-
gung (wenn Schallwellen durch ein kleines Loch tritt, wird das Loch für den Hörer 
hinter diesem Loch zu einem neuen Schallsender) [Brüderlein 2003, 72-74]. 
Natürlich hat die Beschreibung der Raumakustik mit geometrischen Mitteln ihre 
Grenzen, denn die Zahl der Reflexionen und Absorptionen wird mit ablaufender Zeit 
immer komplexer und damit unübersichtlicher. Und letztlich muss der geometrische 
Entwurf akustischer Systeme nicht unbedingt mit dem eigentlichen Schalleindruck, 
den ein Mensch hat, übereinstimmen [Brüderlein 2003, 74]. 
All solche Grenzen akustischer Berechnung versucht man z.B. durch die sog. stati-
stische Raumakustik wettzumachen. Die Nachhallzeit (die Zeit, vom Ausschalten der 
Schallquelle bis zum Absinken auf den ursprünglichen dB-Wert), die Anhallzeit (Zeit 
vom Einschalten der Schallquelle bis zur statistischen Schallverteilung), der Absorpti-
onsgrad, Hallradius (direkter und indirekter bzw. reflektierter Schall sind in ihren An-
teilen innerhalb dieses Radius' in etwa gleich), Diffusität (Grad der Gleichmäßigkeit 
des Eintreffens von Reflexionen beim Hörer) und Deutlichkeit (je größer der Anteil 
der in den ersten 0,05 Sekunden eintreffenden Energie, desto größer ist die Deutlich-
keit) sind dabei wichtige Variablen, mit deren Hilfe man davon ausgeht, dass die 
Schallverteilung über den ganzen Raum im Mittelwert über eine bestimmte Zeitspanne 
unveränderlich ist [Brüderlein 2003, 76-77]. 
Gleichwohl ist die Berechnung der akustischen Eigenschaften eines Raumes mit den 
heutigen modernen technischen Möglichkeiten eigentlich einwandfrei realisierbar. 
Akustische Probleme neuer Saalbauten gründen „sich in den meisten Fällen auf 
Gleichgültigkeit oder auf das Eingehen auf architektonische oder finanzielle Kompro-
misse (z.B. Mehrzwecksäle).“ [Brüderlein 2003, 78] 
Forderungen an einen guten akustischen Raum für musikalische Zwecke wären also: 
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Es dürfen keine Störgeräusche entstehen oder eindringen, an allen Plätzen sollte man 
annähernd gleich gut hören, keine Frequenzkomponente darf zu stark verschluckt wer-
den, die Nachhallzeit muss spezifisch lange genug sein und die Schallwellen müssen 
sich gut durchmischen, da ungleiche Klänge für beide Ohren ganz besonders ange-
nehm wirken [Pierce 1999, 138].  
Nun müssen an einen Klassenraum nicht unbedingt die höchsten akustischen An-
sprüche gestellt werden. Dennoch entscheiden die räumlichen Bedingungen über die 
Art und Weise der Reflexion des Schalls, und damit darüber, wie laut oder leise, wie 
deutlich oder zeitgleich die Kinder sich beim Musizieren hören und aufeinander rea-
gieren können. 
 
 
1.2 Musik als Ergebnis definierter Systeme 
 
Neben dem fortwährenden alltäglichen Musizieren begann der Mensch im Laufe sei-
ner Entwicklung, Musik mehr und mehr zu formen. Das heißt, er entwickelte Tonsy-
steme, womit geordnete Folgen von Tönen gemeint sind, die zueinander in bestimmten 
Intervallverhältnissen stehen [Brüderlein 2003, 38]. Systeme also, die Übereinkünfte 
darüber treffen, von welcher klanglichen Grundstruktur Musik bestimmt wird.  
Zwar scheinen solche Grundstrukturen so etwas wie naturgesetzmäßige musikali-
sche Bezugspunkte aufzuweisen, die in allen Kulturen vorkommen. Zum Beispiel sin-
gen in allen Kulturen Männer, Frauen, Kinder in einem Abstand von einer Oktave. 
Und oft werden beide Töne dabei nur als ein Ton, also als gleichklingend, wahrge-
nommen [Spitzer II 2007, 82]. Aber allein die geradezu mathematisch ausgerichtete 
Entstehung unserer abendländischen Tonsysteme und die vielen Versuche einer ange-
messenen Temperierung1 zeigen eindrucksvoll die bewusste Formung der Tonsysteme 
durch den Menschen. Auf diese Weise kam und kommt es stets zu einem jeweils 
bestmöglichen Kompromiss zwischen der »Physik in der Musik« und dem eigenen 
Empfinden.  
Der Klang von Liedern und Instrumentalstücken entspricht den verschiedenen kultu-
rell bedingten Tonsystemen. Deshalb auch folgen Kinder und Lehrperson beim Musi-
zieren dem jeweiligen Tonsystem. Unsere Vorstellungen von Melodie, Harmonie, 
Rhythmik, Klangfarbe, Dynamik beruhen größtenteils auf der Formung von Tonsy-
stemen. Dies ringt dem musizierenden Mensch so manche schwierige mathematische 
Leistung ab – auch wenn ihm davon nichts bewusst ist. Die Kinder singen und bewe-
gen sich, und die Gitarre spielt und das Lied erklingt – ganz einfach, so scheint es. 
 
 
                                                 
1 siehe z.B. DAHLHAUS (1987), FAUVEL u.a. (2006), HARKLEROAD (2006), JENSEN (2001), NÄF (1999) 
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1.2.1 Die historische Entwicklung von Tonsystemen 
 
Schon in der Antike bildete sich eine Schule, die der sogenannten Pythagoräer (um 
500 v. Chr.), die sich mit Tonsystemen und Fragen der Akustik beschäftigt haben. Sie 
waren eine durch die Initiative von PYTHAGORAS VON SAMOS (6. Jh. v. Chr.) entstan-
dene Gruppe von naturwissenschaftlich geprägten Denkern. Sie „schätzten die Musik 
als Teil einer auf allgemein gültigen Zahlengesetzlichkeiten (logos) beruhenden (orga-
nischen wie anorganischen) Weltordnung, deren harmonikale Struktur sich mit Hilfe 
eines einfachen Monochords, also einer über einem Resonanzkasten aufgespannten, 
klingenden Saite, hörbar, sinnfällig, also unmittelbar erfahrbar machen lässt.“ [Enders 
2005, 10]  
Ihr Schaffen gilt allgemein als die Wiege unserer abendländischen Musik. 
Mit Hilfe des Monochords beschrieben die Pythagoräer Zusammenhänge zwischen 
Intervallen und Zahlenverhältnissen: Eine gespannte Saite klingt nach ihrer Halbierung 
genau eine Oktave höher, was dem Zahlenverhältnis 2/1 entspricht. Eine Quinte (3/2) 
plus Quarte (4/3) ergibt z.B. die Oktave (2/1). Dem Nacheinanderausführen zweier 
Tonschritte entspricht also das Multiplizieren der entsprechenden Verhältniszahlen. 
Die daraus entwickelte pythagoräische Tonleiter (Pythagoräische Stimmung) folgt den 
reinen Zusammenklängen von Quinte und Quarte: Oktave 2/1, Große Septime 
243/128, Sexte 27/16, Quinte 3/2, Quarte 4/3, Terz 81/64, Große Sekunde 9/8. Zwei 
Tonintervalle sind darin genau dann gleich, wenn ihre Frequenzen im gleichen Ver-
hältnis zueinander stehen.  
Auf diese Weise setzt sich auch der Quintenzirkel zusammen. Allerdings schließt 
sich der Zirkel nicht nach 12 Sprüngen, d.h. 7 Umläufen. Sondern es kommt zu einer 
Abweichung mit dem Zahlenverhältnis (531441 : 524288), was in der Musiktheorie 
das pythagoräische Komma genannt wird. Durch diesen Quotienten wird das Intervall 
zwischen der zwölften Quinte und der siebenten Oktave in Bezug auf einen gemein-
samen Grundton zahlenmäßig erfasst [Schröder 1990, 49-53]. Anders formuliert: Über 
das Aneinanderreihen von reinen Quinten wieder zu einer Oktave zu kommen, ist 
deswegen unmöglich, weil die Oktave der Multiplikation mit Zwei entspricht und die 
Quinte der Multiplikation mit 1,5 (3/2). „Die Oktave liefert immer gerade Zahlen, die 
Quinte immer ungerade (und deren Division durch 2 immer eine gebrochene Zahl).“ 
[Spitzer II 2007, 89]  
Beim Stimmen unserer geläufigen Instrumente muss demnach eine Feinkorrektur 
vorgenommen werden. Und dies letztlich führte auch zu der temperierten Stimmung. 
Nach Auffassung von PYTHAGORAS bestand das Wesen der Welt in der Harmonie 
der Zahlen. Durch Erschließung der Zahlenwelt sollte es daher möglich sein, dem 
Göttlichen näher zu kommen. Besonders figurierte Zahlen wie Dreieckszahlen, Qua-
dratzahlen oder Rechteckzahlen gehörten zu den pythagoräischen Untersuchungsge-
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genständen. Auch das bekannte Zahlentripel a2 + b2 = c2 war Gegenstand der philoso-
phischen Suche nach ähnlichen Verhältnissen überall auf der Welt. Die Ergebnisse aus 
der Akustik galten den Pythagoräern als tragfähig genug, um ihre Lehre von den Zah-
len als eine Allaussage zu verstehen. Sie formulierten, dass harmonische Zusammen-
klänge von Tönen sich auf die Verhältnisse kleiner ganzer Zahlen zurückführen lassen 
– was später jedoch von einem Mann aus den eigenen Reihen (HIPPASOS VON META-
PONTUM) widerlegt werden sollte [Schröder 1990, 58-59]. 
Von der großen Terz ausgehend baute HIPPASOS eine weitere Tonleiter auf, die dia-
tonische Stimmung. Dadurch ergaben sich abweichende und viel einfacher kürzbare 
Verhältniszahlen gegenüber der pythagoräischen Stimmung. Außerdem wurden Dur 
und Moll viel deutlicher: Oktave 2/1, Septime 15/8, Sexte 5/3, Quinte 3/2, Quarte 4/3, 
Große Terz 5/4, Kleine Terz (g – e) 6/5, Große Sekunde 9/8, Kleine Sekunde 10/9 
(Schröder, 1990, 54-57). Aber auch diese »reine« Skala – wieder war sie mit reinen 
Intervallen aufgebaut – wies den Fehler des pythagoräischen Kommas auf. Zusätzlich 
zeigten die Ganztonschritte keine einheitliche Größe (syntonisches Komma: 80/81), 
was das Modulieren innerhalb eines Musikstückes noch mehr erschwerte [Brüderlein 
2003, 39].  
Intervalle mit exakt ganzzahligen Frequenzverhältnissen ergab also auch die diatoni-
sche Tonleiter nicht. „Eine Melodie, die den idealen Intervallsprüngen folgen würde, 
käme mit jedem Auf und Ab weiter von einer festen Tonleiter weg. Andererseits bil-
den gerade die reinen Intervalle mit ihren exakt ganzzahligen Frequenzverhältnissen 
die eigentliche Grundlage der Musik.“ [Pierce 1999, 58] 
Was nun? Wie lässt sich die Problematik zwischen reinen Intervallen und einer fest-
gelegten Tonleiter auflösen? 
Zahlreich waren und sind noch heute die Versuche, diese Differenzen zu beseitigen. 
Von jedem Ton aus eine neue Skala mit möglichst denselben Intervallwerten aufzu-
bauen und sich gleichzeitig möglichst wenig von den reinen Intervallen zu entfernen, 
war ein nur schwerlich erreichbares Ziel. PIETRO ARON (1523) entwickelte auf diesem 
Weg z.B. die Mitteltönige Skala, die möglichst viele reine große Terzen anstrebte. 
Aber auch hier ist die Skala nicht in sich geschlossen [Brüderlein 2003, 40]. 
Nach HIPPASOS und der durch ihn angeregten diatonischen Stimmung dauerte es et-
wa 15 Jahrhunderte, bis es gelang, das Zusammenspiel mehrerer verschiedenartiger 
Instrumente in Bezug auf die Tonskala zu verbessern. Alle durch ein Instrument mit 
fester Tonlage verfügbaren Töne sollten die Funktion des Grundtones einer Tonleiter 
übernehmen können, so die Forderung. Nur so war das Modulieren innerhalb eines 
Musikstückes möglich. Vor allem die Arbeiten von ANDREAS WERCKMEISTER (1645-
1706) führten schließlich zu bahnbrechenden Veränderungen. WERCKMEISTER unter-
nahm Versuche, acht der zwölf Quinten rein zu stimmen und die verbleibenden vier 
Quinten gleichmäßig zu verkleinern, um das pythagoräische Komma zu verteilen. 
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Aber um letztlich alle Diskrepanzen zu überwinden, musste man den Tonschritten ei-
nen einheitlichen Abstand (Frequenzverhältnis) geben. Und erst die genau berechnete 
gleichschwebende temperierte Stimmung hatte durchschlagenden Erfolg. Dabei wird 
die Oktave in zwölf gleich klingende, dasselbe Frequenzverhältnis aufweisende Halb-
töne, eingeteilt [Brüderlein 2003, 40].  
Zwei Forderungen mussten dabei beachtet werden: Zwei Tonintervalle sind für un-
ser musikalisches Empfinden genau dann gleich, wenn die Quotienten ihrer Frequen-
zen miteinander übereinstimmen. Außerdem muss sich die Frequenz – auf zwölf Ton-
schritte gleich verteilt – verdoppeln. Beide Forderungen sind erfüllt, wenn der Quo-
tient der Schwingungszahlen zweier benachbarter, sonst beliebig wählbarer Töne q = 
12 2  ist. Denn es muss gelten q12 = 2. Für q ergibt sich demnach die Zahl 
1,0594630944 (gerundet). Damit wurde es nun möglich, dass jeder Ton zum Grundton 
einer spielbaren Tonleiter werden kann. Die enharmonische Verwechslung (dis = es 
etc.) war kein Problem mehr [Schröder 1990, 64-73].  
Zwar sind dadurch sämtliche Intervalle gegen die reine Stimmung leicht verstimmt, 
aber es verschwinden das pythagoräische und syntonische Komma, und das unproble-
matische Modulieren wird möglich. 
Die Unterteilung der Oktave in zwölf gleiche Stufen ist nicht unbedingt selbstver-
ständlich. Bis zum 19. Jh. experimentierte man z.B. mit 17-, 19-, 34-, 50- und gar 70-
stufigen Systemen, was zu äußerst phantasievollen Konstruktionen und Instrumenten 
führte. Aber auch wenn man mit höherstufigen Systemen dem Ideal der reinen Inter-
valle vielleicht näher kommt, so darf die Skala mit zwölf Halbtönen für rein praktische 
Zwecke doch als genügend angesehen werden [Brüderlein 2003, 41] – zumindest für 
unser abendländisches musikalisches Empfinden. Andere Völker hingegen gehen 
ebenso routiniert mit Dritteltönen oder gar Vierteltönen um. Bei den Indern erfolgt 
z.B. die Teilung der Oktave in 22 Dritteltöne [Grabner 1991, 54]. 
Um Tonsysteme möglichst eindeutig messen und deren Differenzen angeben zu 
können (auch Tonsysteme außereuropäischer Völker), wurde im 20. Jahrhundert ein 
jeder Halbtonschritt durch Einfügen einer hundertteiligen geometrischen Folge noch-
mals unterteilt. Einen solchen Hundertstel-Halbton nennt man Cent. Eine Oktave be-
steht damit aus 1200 Cent. Das Frequenzverhältnis zweier um ein Cent auseinander 
liegender Töne beträgt 1200 2  oder 1,000577789. Zwar ist diese Einteilung musikalisch 
belanglos, aber es lassen sich eben sehr feine Differenzen zwischen einzelnen Skalen 
erfassen [Brüderlein 2003, 41].  
Die Töne innerhalb der musikalischen Skala sind damit festgelegt, noch nicht aber 
deren absolute Lage. Das heißt, man muss einen Ton in seiner Tonhöhe bzw. Frequenz 
definieren, um von diesem ausgehend die Skala zu entwickeln. Zu diesem Zweck wird 
in der Regel das a1 verwendet. Die genaue Festlegung einer Frequenz nahm aber viel 
Zeit in Anspruch. ANDREAS SILBERMANN (1678-1734) ordnete dem Ton a1 die Fre-
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quenz 393 Hz zu [Schröder 1990, 74-75]. 1752 wurde erstmals offiziell die Frequenz 
422 Hz verabschiedet und im Folgenden kam es zu starken Schwankungen bishin zu 
466 Hz.2 Erst in London 1939 einigte man sich schließlich endgültig auf die Frequenz 
440 Hz [Brüderlein 2003, 42]. 
Wenn die Lehrperson also die Gitarre vor dem Unterricht mittels Stimmgabel oder 
Stimmgerät stimmt, so erfolgt auf Basis der Grundfrequenz von 440 Hz, der Saiten 
und Bunde (Einteilung des Steges, um durch Niederdrücken der Saiten die zwölf Halb-
töne einer Oktave erklingen lassen zu können) quasi das »Zurechtmachen« der gleich-
schwebend temperierten Stimmung. Somit ergeben sich für melodische und harmoni-
sche Verläufe ganz bestimmte Determinanten. Und das mit den Kindern zu musizie-
rende Lied, das innerhalb dieses Tonsystems komponiert wurde, kann sich auch nur 
innerhalb dieses Tonsystems als solches wieder entfalten.  
 
 
1.2.2 Musikalische Parameter in Tonsystemen 
 
Tonsysteme bieten nun Musikern die Möglichkeit, Musik spezifisch schaffen und mu-
sizieren zu können. Sie stellen eine Art Skelett dar, ein Gerüst, eine Grundstruktur, aus 
mathematischer Sicht vielleicht gar ein Axiom. Aus solcher Struktur heraus ergeben 
sich notwendig bestimmte Regeln, denen das Musik-Schaffen folgen muss, sei es die 
Verwendung der zwölf Halbtöne, der Zusammenklang möglicher Intervalle, die Folge 
bestimmter Töne und Rhythmen oder die Auswahl verschiedener Instrumente – Melo-
die, Harmonie, Rhythmik, Klangfarbe und Dynamik gelten in diesem Zusammenhang 
als grundlegende musikalische Parameter. 
Auf diese Weise ergibt sich, gewollt oder ungewollt, eine Entsprechung von Ton 
und Zahl. Jede Melodie und Harmonieverbindung ergibt sich aus zahlenmäßig festge-
legten Intervallen. Somit lässt sich jede tonale Komposition als eine Gruppierung von 
eindeutig bestimmbaren Zahlenverhältnissen verstehen [Brüning 2003, 99]. Letztlich 
werden damit Proportionen beschrieben, so dass auch der Rhythmus und die Dynamik 
als Zahlenverhältnisse abbildbar sind. 
Eine Melodie zeichnet sich im Allgemeinen durch eine bestimmte Gestalt sowie 
durch spannungsreiche und entspannende Teilstücke aus. Dies mag keine sehr fassbare 
Beschreibung sein, zu uneindeutig, mit zu viel subjektivem Auslegungsraum hinsicht-
lich dessen, was denn Gestalt, was spannungserzeugend und wieder entspannend, was 
letztlich eine schöne und weniger schöne Melodie sei. Tatsächlich ist es nicht einfach, 
                                                 
2 Der Möglichkeit, Frequenzen zu messen und zu berechnen, gingen sehr aufwendige Untersuchungen voraus. 
Zum Beispiel brachte MARIN MERSENNE erst mehr als 2 Jahrtausende nach PYTHAGORAS „die Höhe eines Tons 
mit der absoluten Anzahl der Schwingungen in Verbindung [...]. Dies gelang ihm unter anderem dadurch, dass er 
extrem lange Saiten – eine etwa 30 Meter lange Schnur und einen 40 Meter langen Draht – in Schwingung ver-
setzte [...]“ und die Anzahl der Schwingungen in Beziehung zur Beschaffenheit der Saiten untersuchte [Spitzer II 
2007, 28]. 
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Melodie zu definieren. Am einfachsten aber lässt sich sagen, dass eine Melodie eine 
»sinnvolle« Aneinanderreihung von Tönen ist [Petzold o.J., 59]. Die Vorstellung, wel-
che Bedeutung einer Melodie innerhalb der Musik zukommt und wie eine Melodie 
beschaffen sein muss, um als schön zu gelten, ist in allen Völkern unterschiedlich und 
den steten Veränderungen menschlicher Entwicklung unterworfen. So bildet die Me-
lodie in der europäischen Musiktradition den wohl wichtigsten und kennzeichnendsten 
Bestandteil der Musik. Sie ist fest an den zwölf Stufen der Tonleiter ausgerichtet. In 
der Musik indischer oder afrikanischer Völker hingegen tritt die Rhythmik, gekenn-
zeichnet durch Trommeln und anderem Schlagwerk, in den Vordergrund [Petzold o.J., 
60). Außerdem bestehen die Gesänge dieser Völker oft weniger aus festgelegten Ton-
stufen, sondern vielmehr aus aufwärts- oder abwärtssteigenden stimmlichen Bewe-
gungen, die stufenlos den semantischen Inhalt verlautbaren [Spitzer II 2007, 83]. 
Der Aufbau einer Melodie richtet sich meist nach Stil und Form des Musikstückes. 
Bei einem Volkslied wird demnach die Melodie anders aufgebaut sein als bei einem 
Instrumentalstück oder einer Opernarie. Die Gliederung einer Melodie erfolgt durch 
Wiederholungen, Kontrastwirkungen, Veränderungen und Übereinstimmungen ihrer 
Einzelglieder. Und natürlich kann jedes Einzelglied wiederum in Kleinglieder unter-
teilt werden. Diese Kleinglieder, auch Motive genannt, erfahren meist Wiederholun-
gen auf anderen Tonstufen und weisen geringfügige Veränderungen auf, wie z.B. die 
Hinführung zur Dominante oder Tonika. Und auch das Motiv selbst kann aus mehre-
ren Teilen bestehen [Petzoldt o.J., 61-62].  
In Volksliedern findet man oft eine Dreigliedrigkeit (A – B – A': bei »Kuckuck ruft's 
aus dem Wald« oder »Summ, summ, summ«; A – B – B': bei »Fuchs, du hast die Gans 
gestohlen« oder »Brüderchen, komm tanz mit mir«). Bei dem Lied »Kuckuck ruft's 
aus dem Wald« zeigt sich die Untergliederung wie folgt: 
 
 A = (a – b; a = Kuckuck, Kuckuck, b = ruft’s aus dem Wald) 
 B = (c – c'; c = lasset uns singen, c’ = tanzen und springen) 
 A' = (a' – b'; a’ = Frühling, Frühling, b’ = wird es nun bald) 
 
Ein einfacher schematischer Aufbau. Die Melodielehre greift dafür, wie schon ange-
deutet, zu Begriffen wie Motivglieder, Motiv, Periode, Vordersatz und Nachsatz, 
Phrase. Charakteristisch – nicht nur für Volkslieder – ist, dass diese Glieder meist auf 
dem Vielfachen der Zahl Zwei aufbauen [Petzoldt o.J, 63]. 
Die Melodik wird eingeteilt in die Vokal- und Instrumentalmelodik, und in die ho-
mophone (eigentlich unbegleitet, aber meist als einstimmige Melodik verstanden) und 
polyphone Melodik (jede Stimme ist gleichberechtigt). Für die Bildung von Melodien 
geht man davon aus, dass jeder Ton einer Tonleiter in eine ganz bestimmte Richtung 
strebt (auf- oder abwärts). Entsprechend ergibt sich ein Schema, welche Töne in wel-
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chem Zusammenhang aus vorhergehenden Tönen resultieren »müssen« (Skalenmelo-
dik). Dies mag vielleicht willkürlich erscheinen, aber es bilden sich Regeln aus zur 
Gestaltung von Melodien, die wiederum formal-logischen Charakter tragen. Natürlich 
bezieht man auch den Klang – die der Melodie zugrunde liegenden Harmonien – mit 
ein, was ebenfalls zu bestimmten Regeln führt (z.B. Dreiklangsmelodik) [Grabner 
1991, 160-161]. 
Für die musikalische Verarbeitung von Melodien, von Themen, Motiven etc. sind 
ebenfalls formale Richtlinien entworfen: Sei es die Veränderung der Tonfolge eines 
Motivs, die Umkehrung des Motivs, Veränderung der Rhythmik, Wiederholung, Echo 
etc. – Letztlich läuft es darauf hinaus, dass man – abstrakt formuliert – bestimmte Va-
riablen (musikalische Parameter) so variiert und verknüpft, dass sie ein in sich ge-
schlossenes Ganzes bilden, ein System im bestmöglichen Gleichgewicht.  
Die Harmonik (aus dem Griechischen: Ebenmaß, richtiges Verhältnis, Wohlklang) 
bildet zur Waagerechten des Melodieverlaufes sozusagen die Senkrechte, den zum 
Musikstück gehörenden harmonischen Unterbau [Petzoldt o.J., 69]. In Bezug auf das 
Lied sind damit die Begleitakkorde gemeint. 
Ein Akkord ist als der Zusammenklang bestimmter Töne (mindestens drei) zu ver-
stehen. Der einfachste Akkord ist der Dreiklang (Grundton – große/kleine Terz – 
Quinte). Durch Verändern und Hinzufügen von Intervallen werden somit die verschie-
densten Klänge erzielt. Die Weiterführung der einzelnen Töne des Akkordes (z.B. 
Terz der Dominante strebt zum Grundton der Tonika, die Septime der Dominante 
strebt zur Terz der Tonika) sowie die »sinnvolle« Verbindung von Akkorden unterliegt 
dabei strengen Regeln, die das Fachgebiet der Harmonielehre sind.  
Besonders zwischen dem 17. und 20. Jahrhundert war die Harmonielehre für das 
Komponieren von großer Bedeutung. Selbst größte und kunstvollste musikalische 
Werke lassen sich damit auf meist recht einfache harmonische Grundstrukturen zu-
rückführen.  
Neben den entwickelten Gesetzen für Harmoniefolgen existiert eine ganz besondere 
Kompositionstechnik: der Kontrapunkt (lat.: punctus contra punctum = Note gegen 
Note). Darunter versteht man die Gegenstimme, d.h. die Tonfolge, die gleichzeitig mit 
einer gegebenen Melodie erklingt. Die Kunst bzw. die Technik des Kontrapunkt be-
steht darin, Gegenstimmen zu bestimmten Tonfolgen zu erfinden, die sowohl eine 
waagerechte melodisch sinnvolle Eigenständigkeit aufweisen, als auch einen senkrech-
ten harmonischen Zusammenklang ergeben. Dies bezeichnet man auch als polyphone 
Melodik, d.h. jede Stimme ist eigenständig und gleichberechtigt. Der kontrapunktische 
Stil erlebte seine  Blütezeit vom 15. bis 18. Jahrhundert. Johann Sebastian Bach hat 
diesen Stil zu wohl höchster Meisterschaft gebracht [Petzoldt, 69-77]. Trotzdem ist er 
aus dem zeitgenössischen kompositorischen Schaffen nicht wegzudenken und Grund-
lage und Herausforderung zugleich. 
 37 
Und gerade hier könnte sich die Verbindung von Musik und Mathematik nicht of-
fensichtlicher zeigen. Beinahe jeder Ton und jeder Teil einer Stimme, deren Einsatz 
oder Veränderung etc. folgt (auch in der Notationsstruktur) waagerecht (melodiebezo-
gen) bestimmten Regeln. Jedoch müssen diese Regeln in Beziehung zu den Regeln der 
Senkrechten (harmoniebezogen)  stehen, wo sich weitere Stimmen befinden, die wie-
derum den waagerechten und senkrechten Regelhaftigkeiten an jeder Stelle der Kom-
position sowie kunstvollen und ästhetischen Ansprüchen Genüge zu leisten haben. Der 
Entwurf einer solchen Stimme (des Themas) benötigt viel Zeit und Können. J. S. 
BACH hat mitunter Monate damit zugebracht, bei einigen Stücke seiner Kunst der Fu-
ge sogar Jahre. Er besaß an der Kontrapunktik ein fast schon wissenschaftliches Inter-
esse. Nicht umsonst war er auch Mitglied der Mizlerschen Sozietät der musikalischen 
Wissenschaften, nach deren Statuten jedes Mitglied bis zum 65. Lebenjahr ein veröf-
fentlichtes wissenschaftliches Werk vorzulegen hatte [Moroney 1989, V]. Seine kon-
trapunktischen Werke folgen geradezu unerbitterlich formalen Regeln, denen mathe-
matische Strukturen zugrunde liegen. 
Der Reiz, die melodische und harmonische Dimension der Musik möglichst regel-
haft, kunstvoll und zugleich ästhetisch miteinander zu verbinden, also letztlich Musik 
horizontal und vertikal in ein Gleichgewicht zwischen Spannung und Entspannung zu 
bringen, lässt sich übertragen auf viele Bereiche des Schaffens (nicht nur des künstle-
rischen, auch des wissenschaftlichen, vielleicht sogar alltäglichen), in denen es darum 
geht, in irgendeiner Form Harmonie herzustellen. 
Die Frage nach Harmonien aber ist immer verbunden mit der Frage nach dem, was 
denn keine Harmonien sind. Musikalisch formuliert: Wann verhalten sich Töne zuein-
ander konsonant, und wann dissonant?  
Eigentlich kann man die Geschichte der abendländischen Musik von PYTHAGORAS 
bis heute als die fortwährende Suche nach der Definition von Konsonanz und Disso-
nanz sehen. Noch im Mittelalter galt beispielsweise die Terz als dissonant. Heute ist 
sie (ob klein oder groß) aus unserer Vorstellung von Harmonie nicht mehr wegzuden-
ken. Der Arzt und Naturforscher HERMANN VON HELMHOLTZ (1821-1894) vertrat die 
Ansicht, dass sich Konsonanz und Dissonanz aus den Sachverhalten der Schwebung 
und der Obertöne ergeben. Je besser die Obertöne zweier Töne zusammenpassen, um 
so besser, d.h. konsonanter, klingen sie. Weisen also zwei Töne gleich viele Obertöne 
auf, sind sie konsonant. Ist dies nicht der Fall, kommt es zu Schwebungen (Überlage-
rung zweier Töne mit unterschiedlichen und eng beieinander liegenden Obertönen), 
die wir als »Gewimmer« und damit als dissonant auffassen [Helmholtz 1913]. 
„Intervalle wie Quinte, Sexte, Quarte, große und kleine Terz mit den Frequenzver-
hältnissen  3/2, 5/3, 4/3, 5/4 und 6/5 sind bei Tönen mit sechs Harmonischen [Obertö-
nen] in der Tat praktisch schwebungsfrei. Ist das allein schon Konsonanz?“ [Pierce 
1999, 70] 
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Die Schwebung vollzieht sich innerhalb der sog. kritischen Bandbreite, einem Fre-
quenzbereich, in dem sich zwei Töne zu nur einem für uns hörbaren (schwebenden 
bzw. rauen) Ton verbinden. Die kritische Bandbreite ist dabei abhängig von der Höhe 
der beiden Töne – bei tiefen Tönen ist sie breiter, bei hohen Tönen enger. Daher klingt 
z.B. eine Terz im Bassbereich des Klaviers ganz und gar nicht gut, eine Terz hingegen 
in den oberen Oktavbereichen schön. Heute weiß man, dass HELMHOLTZ zwar nicht 
unrecht hatte, seine Überlegungen aber nicht vollends Konsonanz und Dissonanz zu 
erklären vermochten [Spitzer II 2007, 83-99]. 
Töne innerhalb der kritischen Bandbreite empfinden wir, wie beschrieben, als 
schwebend (Obertöne liegen ganz nah beieinander) bis rau, d.h. dissonant (Obertöne 
liegen außerhalb des Bereichs der Schwebung aber innerhalb der kritischen Bandbrei-
te). Aus diesem Grund kann man das Ausmaß der Dissonanz zweier natürlicher Töne 
sogar berechnen, wobei das individuelle ästhetische Empfinden nicht unwichtig ist. 
Physiologische und psychologische Bedingungen führen letztlich zu unseren Vorstel-
lungen von Konsonanz und Dissonanz. Aber die physikalischen Bedingungen in Ver-
bindung mit den physiologischen tragen großen Anteil daran, warum eben bestimmte 
Töne, Klangfarben und damit auch bestimmte Instrumente zueinander passen oder 
nicht [Spitzer II 2007, 103]. Daher bestehen klassische Orchester, Jazz-Orchester, En-
sembles etc. aus genau den Instrumenten, aus denen sie bestehen: Eben weil zu einem 
großen Teil aufgrund der Physik und Physiologie genau jene Instrumente »gut zu-
sammen klingen«. 
Interessant ist auch, dass die Töne der Tonleiter (C–D–E–F–G–A–H–C) eine Art 
günstige Teilmenge der chromatischen Tonleiter (zwölf Halbtöne) sind hinsichtlich 
der Möglichkeit, konsonante und dissonante Intervalle bilden zu können. Denn von 
allen 21 Intervallen, die diese Töne bilden können, sind acht dissonant und dreizehn 
konsonant. Würde man andere Töne der chromatischen Tonleiter als Teilmenge wäh-
len, Töne, die ein ungünstigeres Verhältnis konsonanter und dissonanter Intervalle er-
gäben, würden wir diese Tonleiter wahrscheinlich allgemein als »nicht wohlklingend« 
empfinden. Sogar die Molltonleitern, die pentatonische Leiter, die Japanische Ritsu-
Leiter, die Bluestonleiter, auch die eigenartigen Tonleitern indonesischer Gamelan-
Orchester weisen allesamt solch eine Teilmenge von Tönen zugunsten konsonanter 
Intervalle auf [Spitzer II 2007, 101-102].  
Es zeigt sich also, dass die Physik der Töne mit der Physiologie des Gehörs und 
letztlich der neuronalen Verarbeitung der Töne eng verbunden ist. Das Lied, das die 
Kinder in der Klasse musizieren, resultiert aus der zugrundeliegenden Tonleiter, der 
Abfolge der spezifischen melodischen Töne, dem Aufbau der Melodie mittels Motiv-
glieder, Motiven, Perioden, Phrasen, größerer Einzelglieder etc., dem harmonischen 
Aufbau des Liedes mit ganz bestimmten Akkorden, dem formalen und stilistischen 
Aufbau – und all das wiederum resultiert aus neurobiologischen, physikalischen, kul-
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turellen und individuellen Bedingungen. Und auch wenn man sich dagegen sträuben 
mag, dieses von Kindern so leidenschaftlich und freudvoll gesungene Lied rein ma-
thematisch zu beschreiben, so ist doch das Lied auf struktureller, d.h. formaler Ebene 
bezüglich sämtlicher Variablen, aus denen es besteht, regelhaft, mathematisch aufge-
baut. Jeder Ton an jeder Stelle besitzt seine zahlenmäßige Entsprechung und seine 
zahlenmäßigen Beziehungen zu jedem anderen Ton. Vielleicht mag die Auswahl der 
Töne und Harmonien im Prozess des Komponierens auf keiner mathematischen Inten-
tion beruht haben, mathematisch beschreibbar ist das Lied im Nachhinein aber den-
noch – ob wir wollen oder nicht.  
Das zeigt sich besonders deutlich auch in der Verschriftlichung der Musik, d.h. der 
Fixierung durch das uns bekannte Notationssystem, der Mensuralnotation. Jedem Ton 
werden in Bezug auf Höhe, Dauer, Veränderung, metrischer Grundlage und seiner Be-
ziehung zu anderen Tönen nach definierten Regeln eindeutige Symbole zugeordnet. 
Und noch mehr müssen wir diese Beziehung zwischen Zahl und Ton einsehen, wenn 
wir den Computer einschalten und dort Musik notieren, komponieren oder einfach nur 
hören. Denn der Computer arbeitet »nur« mit Zahlen – und zwar in Form von »Nullen 
und Einsen«. 
Die Parameter Melodie und Harmonie sind desweiteren untrennbar verbunden mit 
den Parametern Rhythmus und Dynamik.  
Dem Rhythmus wird im Laufe dieser Arbeit immer mehr Bedeutung zukommen 
wird. Es soll sich erweisen, dass Rhythmus nicht nur für die Entwicklung mathemati-
schen Denkens, sondern allgemein für die kindliche Entwicklung eine außerordentli-
che Rolle spielt. Aus diesem Grund soll an dieser Stelle die Thematik nur vorbereitend 
angesprochen werden (s. 4.2). 
Eine der vielen Definitionen leitet Rhythmus von rhythmos (griech) ab, was so viel 
bedeutet wie gleichmäßig schöne Bewegung beim Tanzen, Schreiten und Singen. 
In Bezug auf das Singen der Klasse bestimmt der Rhythmus des Liedes den zeitli-
chen Verlauf der Melodie, der Harmoniefolgen und damit auch die Charakteristik. Na-
türlich ist Rhythmus auch losgelöst von der melodischen Waagerechten und harmoni-
schen Senkrechten denkbar. Ob wir klatschen, trommeln, gehen, stampfen, hüpfen 
oder welche Bewegung auch immer wir ausführen: Wenn die Bewegung zeitlich ge-
gliedert und wiederkehrend ist, kann man von Rhythmus sprechen [Petzoldt o.J., 79]. 
Die Gliederung allerdings von rhythmischen Verläufen ist abhängig von betonten 
und unbetonten Notenwerten. Diese Notenwerte zu organisieren und zwar so, dass sie 
einer rhythmischen Wiederkehr entsprechen, ist Aufgabe der Metrik als die „Lehre 
vom Takt und seiner Bedeutung als Ausgangspunkt für die Gliederung der musikali-
schen Formen [...].“ [Grabner 1991, 35] 
Besitzt die regelmäßige Wiederkehr rhythmischer Motive Betonungsverhältnisse, 
spricht man in der Musik von Takt. Je nach Betonung, Umfang und Wiederkehr ergibt 
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sich die Taktart als kleinste höhere Einheit, zu der mehrere Zählzeiten (Grundschläge) 
zusammengezählt werden. Es handelt sich um eine Art Grundschlag, auf dem sich 
dann der eigentliche Rhythmus entfalten kann. Zur Bezeichnung von Taktarten benutzt 
man mathematische Brüche, bei denen der Nenner die Notenwerte darstellt, und der 
Zähler aussagt, wie viele solcher Notenwerte zu einer Takteinheit zusammentreten. 
2/4-, 3/4-, 4/4-, 3/8-, 6/8-Takt sind die in der abendländischen Musik gebräuchlichsten 
Taktarten. Die Vielfachen von Zwei und Drei sind dabei grundlegend. Bei anderen 
Völkern hingegen sind der 5/4- oder 7/8-Takt alles andere als eine Seltenheit. Im Indi-
schen gar existieren Rhythmen, die unser Empfinden und unsere Vorstellung von 
Rhythmus an so manche Grenze bringen. 
Jeder Grundschlag vollzieht sich durch ein bestimmtes Tempo. Das heißt die absolu-
te Dauer der einzelnen Notenwerte wird durch die Tempobezeichnung bestimmt. Die 
Sekunde und Minute sind hierbei die üblichen Zeitmesser. Die Minute ist relationaler 
Bezugspunkt, so dass zum Beispiel ein Komponist eine 1/4 Note auf 60 festlegen kann 
und damit auf eine Minute genau 60 Viertelnoten entfallen. Ist 1/4 auf 120 festgelegt, 
heißt das Verdopplung des Tempos, denn nun fallen auf jede Sekunde genau zwei 
Viertelnoten [Grabner 1991, 32]. Auch die Bezeichnung des Tempos ist festgelegt. 
Hierfür dienen die üblichen italienischen Bezeichnungen wie Adagio (langsam) oder 
Allegretto (ein wenig bewegt). Auch für Veränderungen des Tempos (Steigerung, Ver-
langsamung) gibt es ähnlich festgelegte Termini wie accelerando (acc. – schneller 
werdend) oder ritardando (rit. – langsamer werdend).  
Und nun kann der Grundschlag rhythmisch variiert, d.h. zeitlich unterschiedlich 
»aufgefüllt« werden. Dies folgt wiederum einfachen, aber klaren mathematischen Re-
geln. Die Rhythmik ist daher die Lehre von der unterschiedlichen Bedeutung der Ton-
dauer innerhalb der metrischen Einheit [Grabner 1991, 38]. Ein 4/4-Takt z.B. beinhal-
tet insgesamt eine ganze Note, die aus zwei 1/2 Noten besteht, die aus vier 1/4 Noten 
bestehen, die aus acht 1/8 Noten bestehen, die aus 16 1/16 Noten bestehen etc. – In-
nerhalb einer bestimmten Menge (4/4 Takt – 1 ganze Note) sind jegliche Kombinatio-
nen der sich aus der Mächtigkeit der Menge ergebenden Teilmengen denkbar. Auch 
die Schichtung verschiedener Rhythmen, Kombination verschiedener Taktarten, 
Taktwechsel, Akzentverschiebungen oder auch freie Rhythmen (innerhalb der metri-
schen Einheit) sind Möglichkeiten des musikalischen Ausdrucks, Möglichkeiten, die 
Musik besonders lebendig – oder auch nicht – machen können, obgleich sie (oder viel-
leicht gerade weil sie?) einer logischen Struktur unterworfen sind. 
Die Organisation von Rhythmus zu einer Taktart lässt sich aber nicht nur durch die 
Musik selbst und die Notationsschreibweise ausdrücken, sondern auch mit Hilfe von 
Körperbewegungen, genauer: den Dirigierbewegungen. Jede Taktart wird dabei durch 
so genannte Dirigierbilder veräußerlicht, also Armbewegungen, die die Betonungen 
und Zählzeiten deutlich machen. Die Bedeutung dieser Form des Ausdrucks von 
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Rhythmus wird später noch, bei der Gliederung von Zahlreihen, eine durchaus wichti-
ge Rolle spielen (s. Kap. 7). 
Auch in der Sprache zeigt sich Rhythmus. Bekannt ist dies auch aus der Dichtkunst, 
wo Betonungen, also Hebungen und Senkungen, gegliedert werden. Aus diesem 
Grund werden die in der Poesie üblichen Versfußarten oft auch auf die Rhythmen in 
der Musik übertragen (z.B. jambischer oder anapästischer Rhythmus) [Grabner 1991, 
38-39] (s. auch 3.2.1.3). 
Die Klangfarbe als weiterer musikalischer Parameter, die aus der Anzahl und An-
ordnung der Obertöne der jeweiligen Schwingung hervorgeht und wodurch jedes In-
strument, ja, eigentlich Alles den ihm eigentümlichen Klang erhält, wurde bereits be-
schrieben (s. 1.1.3) und sei hier nur noch einmal der Vollständigkeit halber erwähnt. 
Ein letzter musikalischer Parameter, der zu den in der Musik wesentlichen Aus-
drucksmitteln gehört, ist die Dynamik. Dynamik bezeichnet die Tonstärke. Sie kann 
zum Ausdruck kommen durch Abstufung, wodurch zwei Stärkegrade (Gegensätze) 
deutlich werden wie z.B. forte (laut) und piano (leise), oder durch langsames Zu- oder 
Abnehmen. Auch hierfür existieren festgelegte musikalische Begriffe, die die Art und 
Weise der Dynamik eines Musikstückes ausdrücken und fixieren sollen [Grabner 
1991, 29-30]. 
Wenn nun das Lied von der Klasse gesungen wird, besitzt jede einzelne Note ihren 
genau definierten Zahlenwert. Die metrische Gliederung der betonten und unbetonten 
Zählzeiten zu einer Taktart (4/4) ist dabei das »mathematische Skelett«, innerhalb des-
sen sich der Rhythmus als solcher entfalten kann. Die Vorgänge der Schwingungser-
zeugung des Liedes durch die Stimmen, die Gitarre, die Begleitgeräusche, die Vor-
gänge der Schallausbreitung und Akustik, das zugrunde liegende Tonsystem mit den 
darauf basierenden Möglichkeiten melodischer, harmonischer, rhythmischer und dy-
namischer Verläufe – alles beruht auf einer kausalen Struktur, die mathematisch ein-
deutig beschreibbar ist. 
Oder noch einmal BRÜNING: Es lässt sich erkennen, „dass die Entsprechung von 
Ton und Zahl in viele Bereiche der Musik hineinreicht. Sei es der komplexe Aufbau 
der Intervalllehre, der ohne die Grundrechenarten nicht auskommen kann, die [...] 
Bruchrechnung [Metrik, Rhythmik] oder der Aufbau verschiedener musikalischer 
Stimmungen.“ [Brüning 2003, 102] 
 
 
1.2.3 Das musikalische Werk 
 
Mit oben dargestellten tonsystemischen Möglichkeiten erschafft der Mensch nun das, 
was wir allgemein als Musik bezeichnen. Es entstehen musikalische Werke, Komposi-
tionen. Die Prinzipien der Physik und Mathematik in der Musik und der Tonsysteme 
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bilden dabei die Grundlage.  
Aber auch im musikalischen Werk – in seinem Aufbau und der Form, in der Kom-
positionstechnik, in den musikalischen Parametern – ist, wie schon angedeutet, überall 
Mathematik erschließbar.  
Mathematik kann hierbei entweder als ein Werkzeug analytisch-abstrakter Beschrei-
bung dienen: wenn Musik sozusagen im Nachhinein mathematisch analysiert wird – 
oder aber als ein Grundprinzip musikalischen Schaffens schlechthin: wenn Musik be-
wusst mit Hilfe von Mathematik komponiert wird. Man denke etwa an die strenge und 
ebenso kunstvolle Kontrapunktlehre der Renaissance oder an die mit Beginn des 20. 
Jahrhunderts aufgekommene Minimal-Music oder an die Stochastische Musik z.B. bei 
YANNIS XENNAKIS. 
Die physikalischen Bedingungen, die darauf basierenden Tonsysteme und die sich 
daraus entwickelte Musik bergen, wie gezeigt wurde, regelhafte Zusammenhänge in 
sich. Insofern ist es nicht verwunderlich, dass musikalische Werke, besonders solche, 
die eindeutig den Tonsystemen entsprechen, mathematisch analysierbar sind, und die-
se mathematischen Strukturen in musikalischen Werken mit entsprechender Faszinati-
on auch untersucht werden. So sucht man beispielsweise bestimmte Proportionen3 aus-
findig zu machen, oder Musik mit bestimmten Zahlen4 oder mit mathematischen Ver-
fahren5 oder mit logisch-formalen Strukturen der mathematischen Sprache6 in Verbin-
dung zu bringen. 
Auch wenn solche mathematischen Analysen sicherlich so manchen Musikliebhaber 
»vor den Kopf stoßen«, so ist es doch eine Tatsache, dass die mathematische Analyse 
möglich ist, dass also Musik mathematisch beschreibbar ist. Man kann nun diese Tat-
sache während des rein ästhetischen Genusses von Musik verdrängen oder sie viel-
leicht sogar vollkommen aus seinem musikalischen Leben verbannen. Man kann sie 
aber nicht negieren. Außerdem: Liegt in der Mathematik keine Ästhetik7? Vielerlei 
populärwissenschaftliche Literatur aus dem Bereich der Mathematik versucht genau 
dies zu belegen: Dass nämlich Mathematik zu einem nicht geringen Anteil überhaupt 
erst Ästhetik zu Ästhetik macht. Seien es die unendlich vielfältigen und wunderschön 
anzusehenden Schneeflocken, Bergkristalle oder komplexe Formen, Selbstähnlichkei-
ten, Muster von Pflanzen, Tieren und Menschen – überall Mathematik.8 Dass viele 
Menschen dennoch Scheu empfinden, solche emotionalen Erlebnisse mit Mathematik 
in Verbindung zu bringen, hat wohl weniger etwas mit der Tatsache zu tun, die Welt 
                                                 
3 z.B. Goldener Schnitt: BARROW 1997; ROMERO/BOOM 1999; Symmetrien: WILLE 1982; Gruppen und Katego-
rien: MAZZOLA 1985 
4 z.B. Primzahlen: DU SAUTOY 2006; Kleine Ganze Zahlen: STÖSSEL 1986; Zahlen allgemein: SCHNITZLER 1976 
5 z.B. Stochastik: BALTENSPERGER 1996 
6 z.B. WILLE 1979; 1985 
7 Der Autor ist sich der Problematik des Begriffes »Ästhetik« bewusst und meint (in aller Vorsicht) mit »Ästhe-
tik« eine nicht wirklich objektiv definierbare, aber von einem Menschen bzw. von einer größeren Gemeinschaft 
festgelegte »Schönheit« in Bezug auf ein Objekt, einen Vorgang oder Inhalt. 
8 z.B. STEWART 2002 
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mathematisch beschreiben (mathematisieren) zu können, sondern resultiert aus dem in 
unserer Kultur und unserer Gesellschaft historischen Umgang mit Mathematik. Unsere 
geprägten Vorstellungen von dem, was Mathematik ist, verwehren zumeist eine Ver-
bindung mit dem Ästhetischen, mit dem Emotionalen. Nicht zuletzt daraus resultieren 
auch die Probleme im didaktisch-methodischen Umgang mit der Mathematik in den 
verschiedenen Bildungseinrichtungen, vor allem der Grundschule. 
Zahlreiche musikwissenschaftliche Veröffentlichungen beschäftigen sich mit der 
mathematischen Analyse bestimmter Werke. So sind Werke von JOHANN SEBASTIAN 
BACH (z.B. Kunst der Fuge, Goldberg-Variationen, Wohltemperiertes Klavier I und II, 
Matthäus-Passion) immer wieder beliebte »Forschungsobjekte«, ebenso wie Werke 
z.B. von MOZART oder MAX REGER, BARTOK, PENDERECKI u.v.m.9 
Hervorgehoben werden soll der Schweizer GUERINO MAZZOLA, ein Musiker, Ma-
thematiker und Informatiker, der sich mit Leidenschaft, Ernsthaftigkeit und Konse-
quenz um die Verbindung von Musik und Mathematik verdient gemacht hat. Auf 
MAZZOLA geht die inzwischen global verbreitete Mathematische Musiktheorie zurück. 
In dieser Theorie geht es um die Durchdringung und Verwebung systematischer Mu-
sikwissenschaft mit der Sprache, den Methoden und Erkenntnissen der modernen Ma-
thematik. Besonderes Gewicht hat dabei die Geometrisierung abstrakter Inhalte. Auf 
diese Weise erweist sich Musik – trotz aller scheinbaren Vieldeutigkeit – als etwas 
sehr Bestimmtes, das den Paradigmen der heutigen Mathematik entspricht. Die Mu-
sikwissenschaft erhält somit eine präzise, anschauliche und undogmatische Sprache. 
Eine Sprache ohne Einschränkung des kulturellen oder historischen Blickwinkels. Ei-
ne Sprache, die Modelle zum Phänomen Musik bereitstellt, besonders hinsichtlich des 
Kontrapunktes, der Tonsystemlehre, Harmonielehre oder Modulationstheorie [Mazzo-
la 1990, XIII-XIX].  
MAZZOLA entwirft ein Modell der Topographie der Musik, das davon ausgeht, dass 
Musik Mitteilung ist, Bedeutung hat und physisch zwischen ihren psychischen und 
geistigen Ebenen vermittelt. Drei Dimensionen mit je drei Koordinatenwerten ergeben 
sich in dem Modell [Mazzola 1990, 2]: 
 
Realitätsebene: Physis Psyche Geist  
Kommunikation: Schöpfer Werk Hörer 
Zeichensystem: Signifikant Signifikation Signifikat 
 
Das sind 3 x 3 x 3 = 27 Koordinatentripel, also Perspektiven, wie sich die Dimensio-
nen und Koordinatenwerte je nach Gewichtung zueinander verhalten können. 
Es lohnt, sich diese Dimensionen und Koordinatenwerte etwas näher anzuschauen.  
Unter Geist bzw. geistig versteht MAZZOLA z.B. das mathematische Denken, also 
                                                 
9 z.B. BRUHN 2006; HOFSTADTER 1992; PETRI 2003; DENTLER 2004 
 44 
abstrakte, formale Sachverhalte, lösgelöst von psychischen (Psyche) und physischen 
(Physis) Prozessen [Mazzola 1990, 2-3]. Musikalische Kommunikation meint – in An-
lehnung an ein Schema von Jean Molino – den Zusammenhang von Schöpfer, Werk 
und Hörer. Zwischen Schöpfer und Werk steht der Akt der Produktion und Poietik. 
Zwischen Werk und Hörer steht der Akt der Wahrnehmung und Aesthesis [Mazzola 
1990, 4]. 
Das Werk selbst – ungeachtet aller musikwissenschaftlichen Uneinigkeiten zur De-
finition »Werk« – wird als neutral verstanden, nämlich als alles, „was im jeweils ge-
gebenen Kontext für die Produktion der entsprechenden Klangereignisse als unmittel-
bar bestimmend betrachtet wird.“ [Mazzola 1990, 4] „Dieses Werk aber kann Gottes 
Schöpfung des mittelalterlichen Tonsystems oder ein bis in die akustischen Details 
auskomponiertes Computer-Musik-Werk oder aber das Schlagen der Wellen auf hoher 
See sein. Einerlei: das neutrale Niveau bedeutet propädeutische analytische Präzisi-
onsarbeit am Werk vor jeder Bewertung.“ [Mazzola 1990, 5] 
Mit Poietik ist die Determinante des Schöpfers im Verhältnis zum Werk gemeint, al-
so die individuelle Befindlichkeit des Schöpfers mitsamt seiner Entwicklungsge-
schichte und dem soziokulturellen Rahmen, denn schon die Entscheidung für eine be-
stimmte Klangfarbe ist stark poietisch gefärbt [Mazzola 1990, 5]. 
Entsprechend ist der perzipierende und interpretierende Hörer natürlich denselben 
Determinanten unterworfen wie der Schöpfer [Mazzola 1990, 6]. 
Aesthesis meint in diesem Zusammenhang die wahrnehmende Bewertung des Werks 
durch den Hörer. „Diese interpretatorische Bewertung aus einer bestimmten Perspek-
tive heraus ist nicht weniger aktiv als diejenige des Schöpfers [...]: Aesthesis gehört 
wie die Poietik zu den unverzichtbaren analytischen Bausteinen der Existenz des 
Werks.“ [Mazzola 1990, 6] 
Musik als Kommunikation ist an eine semiotische Struktur gekoppelt, sie ist ein Sy-
stem von Zeichen und lässt sich in Anlehnung an FERDINAND DE SAUSSURE darstellen 
als Signifikant (Vermittler, Sender), Signifikat (die Bedeutung, die im Prozess der Be-
deutungsproduktion) und Signifikation (die Bedeutungsproduktion selbst) [Mazzola 
1990, 7-8]. 
MAZZOLA weist Musik (Klängen) ganz bestimmte Parameterräume (physikalische, 
geistige = mathematische und psychische = interpretative) zu, da Klänge komplexe 
Erscheinungen sind, die nicht ohne weiteres beschrieben werden können. Es bedarf 
dafür einer spezifischen Parametrisierung, je nach topographischer Situation [Mazzola 
1990, 16-38]. 
Auch die Bedeutung des Hörens und der individuellen Verarbeitung gehörter Musik 
bezieht MAZZOLA ein. Hören versteht er als eine Metonymie des Musikverstehens: 
„Hören bedeutet über den passiv rezeptorischen Vorgang hinaus immer auch Gestalten 
nach Schablonen der Aesthesis und Poietik.“ [Mazzola 1990, 41] Die Verträglichkeit 
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des physikalischen Inputs mit diesen Schablonen ist für die Aktivität des Hörens ein 
schwieriges Grundlagenproblem, was sich besonders im sog. »Zurechthören« zeigt. 
Dies hat seinen Grund u.a. darin, dass wir nicht physikalische Klänge wahrnehmen, 
sondern Valenzen von Klängen, also individuell gewertete und damit wahrgenommene 
oder nicht wahrgenommene Klänge. Das hat entsprechend schwere Konsequenzen für 
das Verhältnis zwischen mathematischen Theorien und deren Bedeutungsfähigkeit für 
die Musik. Historisch bestes Beispiel für die Bildung einer mathematischen Theorie in 
Bezug auf Hörphysiologie und Hörpsychologie ist das Begriffspaar »Konsonanz – 
Dissonanz« [Mazzola 1990, 41-42]. 
Das Musikdenken in Verbindung mit Mathematik beschreibt MAZZOLA wie folgt: 
„Das Musikdenken [...] verlangt auch in der exakten Bestimmung der Klangmerkmale, 
die diskutiert werden, einen angemessenen formalen Rahmen. [...] Klangstrukturen 
werden immer unter Auswahl von Gruppen von Merkmalen innerhalb von geeigneten 
Räumen physikalischer, mathematischer oder interpretatorischer Natur untersucht oder 
geschaffen. Vor diesem Hintergrund kann sich Mathematische Musiktheorie nicht auf 
einen einzigen mathematischen Raum zurückziehen, der ein für allemal die Klänge als 
Punkte enthält. Jeder Aspekt definiert seinen Raum und die Mathematik, die darin an-
zuwenden ist. Und die Variation der Aspekte muss mathematisch im Sinn von Trans-
formationen zwischen den Räumen zu den Aspekten erfasst werden, damit Musikden-
ken aus einem Kaleidoskop von Einzelaspekten zu einem Ganzen wächst.“ [Mazzola 
1990, 63] 
MAZZOLA macht keinen Hehl daraus, dass das Verhältnis mathematischer Theorien 
gegenüber der Bedeutung, die jeder Mensch der Musik verleiht, nicht so einfach zu 
beschreiben ist. Allerdings, trotz dieser unscharfen Variablen, wird deutlich, wie gut 
sich die Verbindung von Musik und Mathematik vor allem geometrisch darstellen 
lässt. Die Musik als Raum mit verschiedenen Parametern, ebenso der mathematische 
(geometrische) Raum, der dingliche physikalische Raum (z.B. Klassenzimmer etc.) 
oder der anatomisch-physiologische Raum des eigenen Körpers – ob sinnlich oder ab-
strakt, der Raum bestimmt das Dasein des Menschen. Später soll sich noch auf andere 
Weise zeigen (s. Kap. 3 und 4), dass Musik tatsächlich etwas sehr Geometrisches, vor 
allem etwas Räumliches ist; dass Musik uns mittels Klängen und Rhythmen mit den 
»Räumen unserer Welt« verbindet, und dass die Art und Weise, wie sich ein Kind sei-
nen (Welt-)Raum erschließt, in enger Verbindung mit der Entwicklung mathemati-
schen Denkens steht. 
Unter anderem mit Hilfe der Mathematischen Musiktheorie lässt sich Musik aber 
nicht nur mathematisch beschreiben, sondern auch schaffen, d.h. komponieren.10 Das 
heißt es können musikalische Werke durch mathematische Strukturen geschaffen wer-
den.  
                                                 
10 z.B. MAZZOLA: Burning Spears, aus dem Werk: Synthesis. In: ENDERS 2005 
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Schon weit in der Musikgeschichte zurückliegend verwendeten Komponisten be-
wusst mathematische Verfahren, um Musik zu komponieren. JOSEPH HAYDN entwarf 
1790 ein musikalisches Würfelspiel, wodurch per Zufall bestimmte vorkomponierte 
Bruchstücke zusammengesetzt wurden und – egal, in welcher Konstellation – zu ei-
nem Ganzen führten11. Auch MOZART interessierte sich für ähnliche »Spielereien«, 
den »Zufall« ins Geschehen eingreifen zu lassen, um ein Gesamtwerk zu entfalten – 
dies aber erschien erst posthum 179312 [s. z.B. Musikalische Würfelspiele 2001].  
Besonders aber mit dem Aufbrechen sämtlicher musikalischer Beschränkungen hin-
sichtlich Tonalität, Harmonie, Melodie, Kompositionstechnik etc. zu Beginn des 20. 
Jahrhunderts und gleichsam im Zuge der Technologisierung orientierten und orientie-
ren sich viele zeitgenössische Komponisten an mathematisch-naturwissenschaftlichen 
und computergesteuerten Verfahren. Musikalische Kompositionsprinzipien können 
dadurch z.B. auf formaler Ebene verbessert oder neu entwickelt werden. Musik kann 
graphisch oder zahlenmäßig dargestellt und entworfen werden. Zufallsprinzipien, die 
Bildung algorithmischer Strukturen mittels Zahlen oder geometrische Ordnungen die-
nen dabei als Grundlage für die Entstehung neuer Musik [Brüning 2003, 115]. Der 
verbreiteten Befürchtung, dass solche mathematische Musik zu sehr das kompositori-
sche – also kreative – Schaffen delegiere, setzt Brüning entgegen, „dass die komposi-
torische Verwendung mathematischer Formalismen zunächst nichts über die freien 
Entscheidungen eines jeden Komponisten in Bezug auf seine komponierte Arbeit aus-
sagt.“ [Brüning 2003, 115] 
Ein bekannter Vertreter, der Mathematik als Grundprinzip seines musikalischen 
Schaffens verstand, war IANNIS XENAKIS (1922-2001). XENAKIS wollte tradierte Ton-
ordnungen auflösen. Hierfür war ihm auch die zu dieser Zeit verbreitete serielle Mu-
sik, bei der sich jeder Ton in allen Eigenschaften notwendig aus dem gewählten Ord-
nungsprinzip ergeben sollte, nicht radikal genug. Über aleatorische Kompositionsstu-
dien verlieh er dem Zufall regelbildende Wirkung in seiner Musik. Und die Verbesse-
rung des Klanges durch künstliche Klangerzeugung mit Hilfe der Stochastik war letzt-
lich eines seiner großen Ziele. Eine höhere Berechenbarkeit von Klängen führte seines 
Erachtens auch zu einem verbesserten Einsatz von Klängen [Brüning 2003, 117]. In-
teressant ist, dass XENAKIS nicht etwa am Klavier, oder über das Notenblatt gebeugt, 
oder am Computer komponierte, sondern am Zeichentisch auf Architektenpapier. Er 
hatte stets eine visuelle, zweidimensionale Vorstellung von Klangräumen. Ja, eigent-
lich ist die Mensuralnotation nichts anderes, man könnte sie als eine Art rudimentäres 
Koordinatensystem begreifen [Brüning 2003, 118)]. Entscheidend letztlich ist die for-
                                                 
11 HAYDN, JOSEPH: Cioco Filarmonico. Philharmonisches Spiel oder die Kunst, auch ohne Kenntnis des Contra-
punctes eine unendliche Anzahl Menuetten zu componiren. 
12 MOZART, WOLFGANG AMADEUS: Musikalisches Würfelspiel. Anleitung so viel Walzer und Schleifer mit zwei 
Würfeln zu componiren so viel man will ohne musikalisch zu seyn noch etwas von der Composition zu verste-
hen. 
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male Logik des Zeichensystems. 
XENAKIS' Hauptwerk galt der Formalisation der Musik: Formalized music. Thought 
and mathematics in composition. Ein daraus entwickeltes Computerprogramm ermög-
lichte es ihm in den 1960er Jahren, jegliche Art graphischer Information in Klänge 
umwandeln zu können. Mit hohem Rechnereinsatz und mathematischem Aufwand 
schuf XENAKIS das Werk musique stochastique [1956-1961], von dem sieben Teile 
veröffentlicht wurden [Brüning 2003, 119-120]. Weitere Werke sind Metastaseis 
[1954] oder Herma [1969/61], in dem er mit Hilfe der symbolischen Logik logische 
Denkoperationen in Musik transformierte. 
Einen vollkommen anderen Weg beschreitet TOM JOHNSON (1939). Für ihn sind 
Wahrscheinlichkeitsrechnung, Mengenlehre, Sieb- und Gruppentheorie keine Hilfs-
mittel für die Umsetzung kompositorischer Ideen wie bei XENAKIS. Bei JOHNSON soll 
Musik kein Kalkül mathematischer Konstruktionen sein, sondern die Musik soll die 
mathematischen Konstruktionen und Formeln abbilden. Fasziniert vom Zählen und 
logischen und vorhersehbaren Sequenzen komponiert JOHNSON auf diese Weise nicht 
im eigentlichen Sinne, sondern er bildet ab, lässt also Formeln erklingen [Brüning 
2003, 134-135]. Zu seinen bekannten Werken zählen Rational Melodies [1982], Music 
for Eighty-eight [1988] oder auch Narayanas Kühe [1989]. 
Neben diesen beiden Komponisten haben sich auch viele andere hervorgetan und 
gezeigt, dass sich Mathematik durchaus als Musik zu »materialisieren« vermag. 
Der Chemiker LEJAREN A. HILLER schuf komponierende Computer. Computer soll-
ten seiner Ansicht nach Kompositionen generieren können. Als einer seiner ersten 
Versuche ging aus diesem Bestreben die sog. Illiac Suite hervor, benannt nach dem 
Namen des Computers. HILLER programmierte dafür z.B. eine bestimmte Anzahl von 
Kontrapunktregeln, definierte Regeln für Mehrstimmigkeit, und das zur Verarbeitung 
nötige Notenmaterial wurde per Zufallsprozess ausgewählt. Hiller hatte damit wesent-
lichen Einfluss auf die folgende Entwicklung der computergestützen Partitursynthese, 
bei der die gesamte Komposition »errechnet« wird. Ein all dies umfassender Begriff 
ist das algorithmische Komponieren, wobei sich das nicht unbedingt nur auf Computer 
beziehen muss. Schon STOCKHAUSEN experimentierte mit algorithmischen, allerdings 
analogen Verfahrensweisen [Enders 2005, 40-41]. 
Da Algorithmen in vielen Bereichen unserer Lebenswelt Ausdruck finden, ist es 
nicht ungewöhnlich, dass Komponisten beispielsweise auch Pflanzenwachstumsalgo-
rithmen [z.B. Kyburz 1993/1994], Algorithmen zur Bewegung von Flüssigkeiten oder 
für Selbstähnlichkeitsprozesse verwenden, um daraus Musik zu schaffen [Enders 
2005, 42].  
Die Fibonacci-Reihen als rekursive Algorithmen werden ebenso gern verwendet. 
Rekursiv heißt, dass die Reihen durch ein Verfahren beschrieben werden, welches 
durch das Verfahren selbst definiert wird, in diesem Fall: Jedes Glied der Reihe ergibt 
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sich aus der Addition der beiden Vorhergehenden: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ... – 
Die aus solchen Reihen entstehenden Zahlen lassen sich in verschiedenen Kirchenton-
arten, innerhalb der pythagoreischen Stimmung, in KEPLERS Sphärenmusik [1973] – 
also in verschiedensten musikalischen Systemen entdecken, weshalb sie seither Künst-
ler zutiefst inspirierten wie z.B. ERNST KRENEK oder CHRISTÓBAL HALFFTER [Ender 
2005, 42]. 
Auch die Chaosforschung fand den Weg zur Musik. So schuf z.B. CHARLES WUO-
RINEN, basierend auf B. B. MANDELBROTS beschriebenen selbstähnlichen Strukturen 
innerhalb der fraktalen Geometrie, ein Werk mit selbstähnlichen Strukturen: Bambou-
la Squared [1984]. Auch bei GYÖRGY LIGETI zeigen sich Elemente der Chaostheorie: 
Klavieretüde Nr. 1 – Désordre [1985] sowie bei CHARLES M. DODGE: Profile [1988] 
[Enders 2005, 44]. 
Durch neue Computerarchitekturen ist es sogar möglich, in Echtzeit zu komponie-
ren, d.h. die Musik während des Konzertes »live« zu schaffen [Enders 2005, 45]. 
OLIVIER MESSIAEN, HERBERT BRÜN, KARLHEINZ STOCKHAUSEN, GOTTFRIED MI-
CHAEL KOENIG, JOHN PIERCE, GERARD GRISEY, TRISTAN MURAIL, PIERRE BOULEZ, 
KLARENZ BARLOWS sind weitere einflussreiche Komponisten zur Verbindung von 
Musik und Mathematik. Die Faszination daran ist bis heute ungebrochen, wenn nicht 
gar – betrachtet man sich die Art und Weise des Entstehen, Verarbeitens, Konservie-
rens etc. selbst kommerzieller Musik – längst Alltag, obgleich vielen Menschen diese 
Mathematisierung von Musik gar nicht so gegenwärtig sein mag. 
 
 
1.2.4 Das musizierte Werk 
 
Aber Musik wird letzten Endes wohl geschaffen, um musiziert und gehört zu werden. 
Dass sich auch und gerade hier Verbindungen zur Mathematik feststellen lassen, mag 
anfangs befremdlich erscheinen, da Musizieren meist mit Empfinden, mit Emotionali-
tät in Verbindung gebracht wird. Doch über das Musizieren erbringen wir – unbewusst 
oder bewusst – gleichzeitig mathematische Leistungen. Denn: Ist das musikalische 
Material mathematisch aufgebaut, dann fordert die Realisierung, d.h. das Musizieren, 
auch die Anwendung dieser Mathematik in der Musik.  
Letztlich ist damit nichts anderes als das Mathematisieren der Lebenswelt gemeint, 
eines der wichtigsten Ziele der Grundschulmathematik. Zahlvorstellungen, die Grund-
rechenarten, Größen etc. werden verinnerlicht, indem das Kind die Mathematik in sei-
ner Lebenswelt und seinem Tun entdeckt und reflektiert.  
Als Analogie diene z.B. die elterliche Aufforderung an das Kind, bitte den Abend-
brottisch zu decken. Benötigt werden drei Teller, drei Tassen, drei Messer, drei Löffel. 
Ohne dass das Kind nun schon irgendwas tut, sind in dieser Aufforderung klare ma-
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thematische Aufgaben definiert. Die Gesamtmenge aller Elemente hat die Mächtigkeit 
3 + 3 + 3 + 3 = 4 ⋅ 3 = 12  
und besteht aus 4 disjunkten Teilmengen. Pro Person ist ein Teil von jeder Teilmenge 
zu verteilen, also  
1 + 1 + 1 + 1 = 4 Teile pro Person.  
Je nachdem wie viel das Kind mit einem Mal tragen kann (oder will), ergibt sich ei-
ne Vielzahl von möglichen Aufgaben.  
Inwieweit diese »Abendbrot-Mathematik« vom Kind bewusst mathematisch ange-
wendet wird, kann hier nicht erörtert werden. Tatsache aber ist, die mathematischen 
Strukturen müssen realisiert werden, um die Aufforderung der Eltern zu erfüllen. 
Ebenso wie die Mathematik in der Musik – bewusst oder unbewusst – realisiert wer-
den muss, wenn die Musik erklingen soll.  
Ein melodisches Motiv des von den Kindern und der Lehrperson gesungenen Liedes 
beispielsweise, das sich über die große Terz, Quarte, Quinte, Sexte und Quinte wieder 
zum Grundton bewegt, lässt sich in der Folge seiner Töne so beschreiben:  
Grundton + 4 Halbtöne + 1 Ht + 2 Ht + 2 Ht – 2 Ht – 7 Ht = Grundton.  
Weist man nun – ganz einfach – den Halbtönen in ihrer Grundfolge die jeweilige 
Zahl der Zahlenreihe zu, stellt sich die Melodie mathematisch als 
0 + 4 + 1 + 2 + 2 – 2 – 7 = 0 dar. 
Sicherlich kann man über den Sinn einer solchen mathematischen Darstellung strei-
ten. Die Musik als Ganzes klingend wahrzunehmen ist zweifelsohne ein erhebenderes 
Erlebnis als allein den zahlenmäßigen Verlauf der Rechnung zu verfolgen. Das ändert 
aber nichts daran, dass beim Musizieren die Intervalle als Tonfolge in der Anzahl der 
Halbtöne eingehalten werden müssen, um genau diese Melodie als Ganzes erklingen 
zu lassen. 
Ob also ein Kind drei Sesambrötchen und zwei Mohnbrötchen in einen Beutel legt, 
ob es sechs Bonbons an drei Freunde verteilt, ob es vier Mal zum Schrank geht und 
jeweils vier Bauklötze holt, ob es von den Schokoladenstückchen hinter den 24 Tür-
chen im Weihnachtskalender fünf heimlich nascht, ob es ein Wort (z.B. Mama) für die 
Bezeichnung seines weiblichen Elternteils benutzt, ob es ein oder vier Worte zum 
Ausdruck seines Unwillens gebraucht (»Nein!« / »Ich will das nicht!«), ob es drei Mal 
auf eine fremde Klingel drückt und dann schnell fort rennt, oder ob es eben von den 
zwölf Halbtönen unseres abendländischen Tonsystems eine bestimmte Anzahl an Tö-
nen in bestimmter zeitlicher Strukturierung (Rhythmik) und Geschwindigkeit (Tempo) 
aneinanderreiht, um ein Lied zu singen – überall zeigen sich mathematische Struktu-
ren. Man könnte die Frage, in wie weit sich mathematische Strukturen im Akt des Mu-
sizierens zeigen, noch weiter treiben. Denn auch die sinnliche Verarbeitung, z.B. Phy-
siologie des Hörens, neuronale Verarbeitung, Erregung verschiedener Muskelgruppen, 
Aktivierung von Botenstoffen etc. sind Teil des Musizierens. Um zu erahnen, in welch 
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hohem Maße auch hier Mathematik bedeutsam ist, reicht schon ein Blick in Wissen-
schaftsbereiche wie die Biochemie, Biophysik, Neurologie oder Neurophysiologie. 
Desgleichen ist die Sprache des Kindes in Beziehung zu Musik und Mathematik zu 
sehen: Sprache als ein vereinbartes Zeichensystem ist der Musik und Mathematik als 
ebenfalls vereinbarte Zeichensysteme durchaus vergleichbar (s. hierzu auch 3.2). Die 
Sprache als Mittel der Kommunikation zur Interaktion zweier Menschen enthält natür-
lich viele unscharfe, vielleicht nie zu definierende Variablen. Der vereinbarte und in-
dividuelle Bedeutungsgehalt oder die spezifischen Situationen von Sprecher und Hörer 
sind einige wenige dieser Variablen. Dennoch zeigen die sprachwissenschaftlichen 
Fachgebiete der Phonetik, Phonologie, Morphologie, Syntax, Semantik und Pragmatik, 
dass Sprache grundsätzlich bestimmte formal beschreibbare Regelhaftigkeiten auf-
weist, also auch – wie Musik – innerhalb eines Systems sich regelhaft gestaltet. 
Aber Sprache bedeutet in diesem Zusammenhang noch viel mehr. Versteht man 
Sprache als ein definiertes Zeichensystem (lautlich, gestisch, ikonisch, symbolisch 
etc.), mit dem wir unsere Welt beschreiben und verstehen (wollen), so resultiert aus 
der Entwicklung der Sprache zu nicht geringem Anteil auch die Mathematik. Am deut-
lichsten zeigt sich dies in der kindlichen sprachlichen Entwicklung, die Voraussetzung 
ist für die Fähigkeit, abstrakte Begriffe, Kategorien etc. und sodann abstrakt-logische 
Ketten zu bilden. In Verbindung mit der Annahme eines Zusammenhangs von Ma-
thematik und Musik entspräche das den neuesten neurophysiologischen Forschungser-
gebnissen, die von einer Korrelation sprachlicher und musikalischer Entwicklung aus-
gehen, ja, Musik gar als Grundlage der Sprache betrachten13 (s. auch 3.3). 
 
 
1.3 Schlussfolgerungen 
 
Das musizierte Werk und das Musizieren selbst kann als »mathematisches Tun« ver-
standen werden. Mit dem Musizieren erbringen die Kinder gleichzeitig bestimmte ma-
thematische Leistungen. Und letztlich scheint gar nicht mehr die Frage im Vorder-
grund zu stehen, wo denn überall in der Musik sich Mathematik verbirgt? Vielmehr 
muss man fragen: Wo in der Musik verbirgt sich denn keine Mathematik? 
Musik als Ereignis physikalischer Bedingungen (Schall, Tonerzeugung, Akustik), 
Musik als Ergebnis definierter Systeme (Tonsysteme, Melodie, Harmonie, Rhythmus, 
Klangfarbe, Dynamik) und Regeln (Melodik, Rhythmik, Harmonik, Kompositionsleh-
re, Formlehre, Notation) sowie auch Musik als musikalisches (komponiert mithilfe 
mathematischer Kalküle) und musiziertes Werk (Realisation der mathematischen 
Strukturen der Musik) – überall ist Mathematik. Oder mit den Worten von WOLFGANG 
RIHM: „Alles Klingende ist durch Zahlen darstellbar.“ [Rihm nach Werner-Jensen 
                                                 
13  s. z.B. die Forschungsarbeiten von STEFAN KOELSCH, z.B. 2004 
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1985, 66; zit. nach Brüning 2003, 144]  
Geht man nun einmal davon aus, dass die mathematischen Strukturen in der Musik 
vom Kind auch musikalisch-mathematische Leistungen fordern, so ist es nur konse-
quent zu hinterfragen, ob diese »Mathematik in der Musik« sich über das Musizieren 
auch auf die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten überträgt. Denn wenn dies so 
wäre, wenn eine Art Transfer zwischen Musik und Mathematik bestände, so müsste 
sich eine didaktisch-methodisch gezielte Verbindung von Mathematik und Musik doch 
positiv auf die Entwicklung mathematischen Denkens auswirken. 
Diese Argumentation ist, dies sei vorweggenommen, leider nicht genügend belast-
bar. Nicht die Erkenntnisse der Transferforschung, die im Folgenden dargestellt wer-
den (s. 2.1.1), und nicht die emotionale Wirkung von Musik auf den Menschen (s. 2.2) 
können die Bedeutung der Verbindung von Musik und Mathematik für die kindliche 
Entwicklung allgemein, und im Besonderen für die Entwicklung des mathematischen 
Denkens, wirklich fassbar machen. Auf solche Weise kann pädagogisch nur schwer-
lich begründet werden, warum sich Mathematik und Musik verbinden sollten. Ein an-
derer Weg ist dafür notwendig (s. 2.3). Um diese Notwendigkeit aber zu legitimieren, 
müssen erst die Wege aufgezeigt werden, die dorthin führen. 
 
 
2 Psychologische Perspektive  
 
2.1 Wirkungen von Musik – Bezug zu bisherigen Forschungsergebnissen 
 
Wenn in gewisser Weise Mathematik als Musik beschreibbar ist – und Musik als Ma-
thematik – ließe sich die Bedeutung von Musik für die menschliche Entwicklung in 
einem anderen Licht zeigen. Die wie auch immer sich manifestierenden und meist als 
positiv erachteten musikalischen Wirkungen auf den Menschen wären dann auch ma-
thematische Wirkungen. Gemeint ist damit ein möglicher Transfer innerhalb des Be-
ziehungsgeflechtes von Mathematik und Musik und dem Menschen.  
Aus dem umfänglichen Gebiet der sog. Transferforschung wird mit Hilfe von Er-
gebnissen relevanter Studien ein für diese Arbeit filternder Überblick gegeben und soll 
somit Grundlegendes und Übergreifendes zum Phänomen Transfer ausreichend ver-
ständlich machen, um der Argumentation im Weiteren zu folgen. 
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2.1.1 Ergebnisse der Transferforschung zu den Beziehungen zwischen Musik, Sprache 
und Mathematik 
 
Seit den 1970/80er Jahren ist die allgemeine und häufig sog. außermusikalische Wir-
kung von Musik ein Feld intensiver wissenschaftlicher Forschung. Nicht erst mit den 
Veröffentlichungen von BASTIAN [Bastian 2000], eine der bisher aufwendigsten Stu-
dien zur Wirkung von Musik an Grundschulen, von RAUSCHER [Rauscher/Shaw 1995] 
und dem nach seinen Ergebnissen benannten, hochgefeierten Mozart-Effekt, oder der 
Schweizer-Studie Musik macht Schule [Weber u.a. 1993] wird dem Transfer erhebli-
che Beachtung beigemessen – zum Teil begleitet von euphorischen Fürsprachen der 
Medien, in denen sich aber hauptsächlich die Hoffnung widerspiegelt, Musik sei ein 
Zauberelixier zur unkomplizierten und raschen Intelligenzsteigerung, ohne wirklich 
kritisch zu reflektieren. Genau dies aber, die kritische Reflexion der Forschungsergeb-
nisse zur Transferwirkung von Musik, bewirkt Ernüchterung.  
MOTTE-HABER fasst verschiedene Tests, die einen möglichen Zusammenhang zwi-
schen Musikalität und allgemeiner Intelligenz untersuchten, ein wenig salopp folgen-
dermaßen zusammen: „Es gibt dumme wie gescheite Menschen, die musikalisch sind, 
und es gibt intelligente, die musikalisch wie unmusikalisch sind.“ [Motte-Haber 2005, 
563] 
OERTER formuliert: „Die Korrelationen zwischen musikalischen Fähigkeiten, erfasst 
durch Tests, und der Intelligenz sind positiv aber relativ niedrig [...].“ [Oerter 2005, 
211] Hinsichtlich mentaler Teilleistungen wären gar deutliche Korrelationen erkenn-
bar. Bei Leistungen des Kurzzeitgedächtnisses in Bezug auf Zahlenproduktion, Tonre-
produktion, Zahlenwiedererkennung und Tonwiedererkennen fanden sich hohe Korre-
lationen. Ebenso auch zwischen sprachlichen und musikalischen Fähigkeiten, beson-
ders zwischen Sprache und Singen. Es zeigten sich Zusammenhänge zwischen Lese-
fertigkeit und musikalischen Leistungen wie tonales Gedächtnis und klanganalytische 
Fähigkeiten. Und musikalische Kinder erfassten lexikalische Information so schnell 
wie nichtmusikalische Kinder mit höherer Intelligenz [Oerter 2005, 211].  
Auch gibt es Belege für eine Beziehung zwischen musikalischen Fähigkeiten und 
dem Auftreten bestimmter orthografischer Fehler. Beispielsweise korreliert die Fähig-
keit, ein Lied zu erlernen und sauber nachzusingen, negativ mit der Anzahl der Fehler, 
die durch mangelnde Durchgliederung des Klangbildes eines Wortes entstehen. 
Gleichsam deuten Untersuchungen daraufhin, dass die Fähigkeit zur Nachahmung von 
Rhythmen mit sprachlicher Geschicklichkeit und Ausdrucksfähigkeit zusammenhängt. 
Und es lassen sich sprachliche Leistungen wie Lesen und Schreiben mit Musik för-
dern. So gibt es Nachweise eines verbesserten sprachlichen Gedächtnisses durch mu-
sikalisches Training, weshalb sich Lieder und Reime sozusagen als mnemotechnisches 
Hilfsmittel eignen [Oerter/Bruhn 2005, 598-600]. 
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Die Ergebnisse zu Zusammenhängen zwischen Musik und Sprache sind zahlreich 
und fürsprechend, aber dennoch unscharf, genau so unscharf wie Ergebnisse zu dem 
auf das pythagoräische Tonsystem oft zurückgeführten Glaube an einen Zusammen-
hang zwischen Mathematik und Musikalität. Zwar gibt es Daten, die interpretatorisch 
zulassen, dass Kinder bessere mathematische Leistungen erbringen, wenn sie Musik-
unterricht haben, und auch die Spekulationen, Musik könne Wege zum mathemati-
schen Denken eröffnen, mögen teilweise Anhaltspunkte haben, aber tatsächliche Be-
funde gibt es nicht. Im Gegenteil, kritisch bemerkt MOTTE-HABER, dass die Motivati-
on zu solchen Tests und deren Ergebnisse auch mit dem Bestreben zu erklären sind, 
den Musikunterricht in der heutigen bildungspolitischen Zeit nutzbringend zu verteidi-
gen [Motte-Haber 2005, 563].  
Das HAMBURGER ABENDBLATT beispielsweise tituliert 2006, ein kanadisches For-
scherteam hätte gezeigt, dass bei Vierjährigen ein Jahr zusätzliche Musikerziehung die 
Hirnentwicklung messbar steigert hinsichtlich Wortgedächtnis, mathematisches Den-
ken, Lesefähigkeit, räumliches Sehen. Nur am Rande allerdings wird erwähnt, dass die 
Studie lediglich 12 Kinder untersuchte [Hamburger Abendblatt 23.09.2006, 5].  
Solcherlei wissenschaftsjournalistische Eile oder Unreflektiertheit wird oft betrie-
ben, die Konsequenzen für die sog. »allgemeine Meinung« sind teilweise fatal und 
bewirken nicht selten auch fragwürdige bildungspolitische Wege. 
Was jedoch aufgrund verschiedener Untersuchungen in letzter Zeit tatsächlich ver-
mehrt postuliert wurde, ist ein Einfluss von musikalischen Lernprozessen auf das 
räumliche Denken. Der populäre Test von RAUSCHER mit dem so genannten MOZART-
EFFEKT ist aufgrund der Methode nicht unbedingt sehr repräsentativ. Andere Untersu-
chungen zwar bestätigen ähnliche Effekte. MOTTE-HABER warnt aber auch hier: Der 
Pygmalion-Effekt könnte bewirken, dass Kinder durch Beschäftigung mit Musik hin-
sichtlich ihres Selbstkonzeptes und die gesamte Klasse/Gruppe hinsichtlich des sozia-
len Klimas profitieren, jedoch nicht in direktem Bezug zu mathematischen oder 
sprachlichen Fähigkeiten [Motte-Haber 2005, 566]. 
OERTER beschreibt eine Korrelation zwischen Musik und Mathematik ebenso (kri-
tisch) vorsichtig. Viele Tests beobachteten durchaus Zusammenhänge zwischen Musi-
kalität und räumlichen Fähigkeiten. Kindergartenkinder mit zusätzlichem Keyboard-
Unterricht zeigten beispielsweise »dramatische« Verbesserungen im räumlichen Erfas-
sungsvermögen. Das jedoch, so OERTER,  ließe nicht gleichsam auf eine Verbesserung 
logischer, also mathematischer Fähigkeiten schließen [Oerter/Bruhn 2005, 596]. 
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2.1.2 Ergebnisse der Berliner Studie (Bastian-Studie) und der Schweizer Studie »Mu-
sik macht Schule« 
 
Eine der umfangreichsten Studien, die Berliner Studie von HANS GÜNTHER BASTIAN 
[Bastian 2000], belief sich auf einen Zeitraum von sechs Jahren. Zwar scheint deutlich 
eine Überlegenheit der musikalisch geförderten Gruppen in der Intelligenz gegenüber 
der Kontrollgruppen erkennbar, „doch könnte dies durch die musikalische Förderung 
oder vielleicht nur durch die größere Aufmerksamkeitszuwendung, die die Gruppen 
erfahren haben, bedingt sein [...].“ [Oerter 2005, 212] Außerdem profitierten »nur« die 
unterdurchschnittlich intelligenten Kinder. Bei den überdurchschnittlich intelligenten 
Kinder ergibt sich sogar ein unklarer Einbruch in der Mitte der Untersuchungszeit 
[Oerter/Bruhn 2005, 597]. 
Die ähnlich umfangreiche Schweizer Studie [Patry et al. 1991; We-
ber/Spychiger/Patry 1993] untersuchte über einen Zeitraum von vier Jahren mögliche 
Wirkungen, die eine Kürzung der Stundenzahl in den Hauptfächern Muttersprache und 
Mathematik zugunsten der Stundenzahl des Musikunterrichts mit sich bringen. Ten-
denziell erbrachten die Versuchsklassen trotz der Kürze der Hauptfächer bessere Lei-
stungen als die Kontrollklassen, gleichsam verbesserten sich die Ausdrucksfähigkeit 
und andere sprachliche Bereiche [Oerter 2005, 212]. Trotz dieser am besten abgesi-
cherten Studie bildet die Hauptkritik die Tatsache, dass die Teilnahme am Modellver-
such freiwillig war (also nicht nach methodischen Gesichtspunkten erfolgte) und dass 
das Ministerium ein Mitspracherecht hatte, weshalb eine positive Selektion der Kinder 
als nicht unwahrscheinlich anzunehmen ist [Oerter/Bruhn 2005, 598]. 
Eines der Standardwerke zu Transfer-Studien, insbesondere der Berliner und 
Schweizer Studie und deren kritischer Aufarbeitung, wurde 2001 von GEMBRIS, 
KRAEMER und MAAS herausgegeben und zeigt eindrucksvoll, welch stark polarisierte 
Ansichten es in der Transferforschung gibt [Gembris u.a. 2001]. Die Standpunkte der 
Autoren dieses Werkes zum Phänomen Transfer reichen von »eindeutig nachweisbar« 
über »unklar und von zu vielen Variablen unkenntlich gemacht« bis hin zur Negation 
oder zu der Auffassung, dass die Erforschung und Gewichtung des Transfers die Mu-
sik ihres eigentlichen Wertes beraubt, da Musik an und für sich eine Wirkung hat und 
nicht als Mittel zum Zweck benutzt werden darf.  
Eines darf daher keinesfalls vergessen werden: Sofern man von theoretischer Seite 
her einen Transfer als möglich annimmt, ist der Nachweis von Transfer-Effekten ab-
hängig vom Design der Studie. Die meisten Studien beinhalten nicht hinreichend kon-
trollierte methodische Probleme, wesentliche Variablen sind nicht selten unzureichend 
definiert. Auch die genannten beiden Langzeitstudien in der Schweiz und in Berlin 
sind davon betroffen. Der sog. Versuchsleitereffekt (das Wissen um den Nachweis ei-
nes positiven Effektes führt zu erhöhter Anstrengungsbereitschaft), der Reifungsegali-
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sierungseffekt (die Förderung beschleunigt lediglich Entwicklungsschritte) und der 
Hawthorne-Effekt (die Sondersituation und das Sich-beobachtet-fühlen bewirken Lei-
stungssteigerung) sind für OERTER und BRUHN wichtige mögliche Fehlerquellen [Oer-
ter/Bruhn 2005, 601]. 
MARIA SPYCHIGER, die an der Schweizer-Studie mitgearbeitet hat, zieht nach zehn 
Jahren selbst eine sehr kritische Bilanz: „Positive Entwicklungen des Lernens und ver-
schiedene Aspekte des Verhaltens und Befindens als Folgeerscheinungen von intensi-
vierter musikalischer Aktivität werden häufig überschätzt oder überhöht.“ [Spychiger 
2001, 11] Bezogen auf die in solchen Studien untersuchten Bereiche wie Persönlich-
keit, Intelligenz, Sozialverhalten oder Kreativität führt sie für eine kritische Rezeption 
zwölf Punkte aus. Darunter findet man u.a. die Hinweise, dass bestimmte Resultate 
nur unvollständig dargestellt werden, dass es recht häufig zu Post-hoc-Erklärungen im 
Rahmen der Interpretation von Ergebnissen kommt, dass positive Entwicklungen in 
den Kontrollgruppen oder Angaben über Varianzen unerwähnt bleiben, oder dass auch 
zwischen direkten und indirekten Wirkungen nicht unterschieden wird und Wirkfakto-
ren nur unklar bestimmt sind [Spychiger 2001, 12-28]. 
„Wir sind auch noch weit davon entfernt, die Wirkungen musikalischer Aktivität auf 
andere Bereiche der Persönlichkeit schlüssig erklären oder prognostizieren zu kön-
nen“, bemerkt HEINER GEMBRIS in seinen Schlussfolgerungen zur heutigen Transfer-
forschung und fährt, wohl mit einem Augenzwinkern, fort: „Wenn Musik tatsächlich 
allgemein per se positive Transferwirkungen z. B. auf Intelligenz, Persönlichkeit oder 
Sozialverhalten hat, dann müsste es sich bei den Mitgliedern von professionellen Mu-
sikgruppen wie z. B. Orchestern, Opernensembles oder von Rock- oder Popbands, 
weil sie intensiven und langfristigen Umgang mit Musik haben, um Oasen von beson-
ders intelligenten, friedfertigen und sozial kompetenten Personen handeln. Dies ist 
aber allgemein noch nicht aufgefallen.“ [Gembris u.a. 2001, 145] 
Hier ist es nach Sicht des Autors von wesentlicher Bedeutung, dass die Art und 
Weise der Beschäftigung mit Musik eine nicht unwichtige Rolle spielt.  
Auch GEMBRIS ist sich dessen bewusst und beschreibt die Bedingung für das Statt-
finden von Transfer so: „Um Übertragungseffekte wirksam auszulösen, sollten (musi-
kalische) Aktivitäten gezielt in Hinblick auf den gewünschten Transfer gestaltet wer-
den. Dabei spielt die inhaltliche und strukturelle Ähnlichkeit der Lernaufgaben eine 
wichtige Rolle. Bislang fehlt es hier auch noch an entsprechenden musikpädagogi-
schen Konzepten.“ [Gembris u.a. 2001, 145] 
Die vorliegende Arbeit macht sich u.a. diesen Hinweis von Gembris zunutze (s. 
Kap. 4). Die Lernaufgaben müssen in mathematischer und musikalischer Hinsicht 
strukturelle Ähnlichkeit besitzen. Dann auch ist es möglich, mit gezielten musika-
lischen Aktivitäten bestimmte mathematische Inhalte zu behandeln. Entscheidend ist 
ebenfalls, in welchem Maße die Kinder den Zusammenhang, d.h. die Ähnlichkeit, re-
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flektieren. Und: Die Berliner Studie und die Schweizer Studie haben die These erhär-
tet, dass erweiterter Musikunterricht zu Lasten von Kernfächern keine Leistungsein-
bußen in diesen Kernfächern mit sich bringt. Das heißt, Kinder entwickeln durch ein 
Mehr-an-Musik die Fähigkeit, ein Weniger-an-Kernfächern auf irgendeine Art und 
Weise zu kompensieren. Für einen Unterricht in Verbindung von Mathematik und 
Musik wäre demnach ein ähnliches Ergebnis zu erwarten.  
Ein solcher Mathematikunterricht (s. Kap. 7) erweckt nach außen hin den Eindruck, 
dass die Kinder in ihm mehr Musik betreiben als Mathematik. Jedoch haben die Kin-
der keinesfalls weniger Mathematik. Sondern sie betreiben zu einem bestimmten An-
teil Mathematik in lediglich anderer Form, nämlich in Form von Musik.  
 
 
2.1.3 Schlussfolgerungen 
 
Die vorgestellten Ergebnisse verschiedener Studien machen deutlich, dass Wirkungen 
von Musik auf andere Bereiche als nicht gesichert gelten können. Das muss nicht un-
bedingt etwas damit zu tun haben, dass solche Wirkungen nicht etwa vorhanden wä-
ren. Aber es hat etwas mit der Art und Weise des Nachweises, mit dem problemati-
schen Design der Studien zu tun. Allein deshalb können die meisten Ergebnisse aus 
der Transferforschung nicht herangezogen werden, um eine Verbindung von Mathe-
matik und Musik im Grundschulunterricht zu begründen.  
Eines aber lassen die genannten Studien dennoch stark vermuten: Musik und räum-
liche Wahrnehmung stehen in Verbindung zueinander. Ja, die durchaus belastbaren 
Ergebnisse zu Zusammenhängen zwischen räumlichem Denken sowie sprachlichen 
Leistungen und musikalischen Fähigkeiten „indizieren möglicherweise eine gemein-
same neurologische Basis [...]“, bemerkt OERTER [Oerter 2005, 212]. 
Das räumliche Denken ist eine der wichtigsten Grundlagen zum Aufbau mathemati-
scher Fähigkeiten (s. Kap. 3). Und: Das räumliche Denken entwickelt sich in seinen 
Grundzügen mit Hilfe der Parameter Raum und Bewegung – musikalisch gesehen 
durch Klang und Rhythmus (s. Kap. 4). Insofern erscheinen die Ergebnisse, die einen 
Zusammenhang zwischen Musikalität und räumlichem Denken (als Grundlage des 
mathematischen Denkens) vermuten lassen, schlüssig und weisen den weiteren Weg 
dieser Arbeit. 
Die Probleme eines Nachweises von Transfer ergeben sich aber nicht nur aus den 
Schwierigkeiten des Designs von Studien. Vielmehr bestehen viele Unklarheiten dar-
über, was Mathematik und was Musik eigentlich sind (s. Kap 3 und 4). Dass aus un-
klaren oder gar fälschlichen Vorstellungen dann Variablen abgeleitet werden, die zu 
unbefriedigenden Testergebnissen führen, ist nur verständlich.  
Dieses Problem zeigt sich nicht nur in wissenschaftlichen Untersuchungen, sondern 
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auch, und dort vielleicht am deutlichsten, in der Schule. Die Vorstellungen vieler 
Lehrpersonen von Mathematik und Musik sind (aus nachvollziehbaren Gründen) nicht 
selten unreflektiert. Man beruft sich auf das curricular Vorgegebene und optimiert mit-
tels didaktisch-methodischer »Kniffe« die Vermittlung des Curriculums; oder man 
begnügt sich mit medienaufgebauschten Ergebnissen zum möglichen Nutzen eines 
Bereiches (z.B. Musik) für andere Bereiche (z.B. Intelligenz, Sozialkompetenz, Ma-
thematik) – Aber zu hinterfragen, ob Mathematik und Musik wirklich das sind, was 
man allgemein annimmt, und ob das Curriculum dem »Wesen« von Mathematik und 
Musik überhaupt entspricht, und wie stark dieses Curriculum auch die Wertigkeit für 
Forschungen und Forschungsergebnisse bestimmt, dafür ist oft weder Zeit noch Kraft 
noch die nötige Schulstruktur und Unterstützung vorhanden.  
Die Art und Weise aber, wie jede Lehrperson für sich Mathematik oder Musik defi-
niert, ist entscheidend dafür, welche Inhalte sie in welcher Form und mit welcher Lei-
denschaft vermittelt. Besteht für eine Lehrperson in der Grundschule Mathematik nur 
aus Zahlenreihen, Stellenwerten, Grundrechenarten, Rechengesetzen, Sachaufgaben 
und geometrischen Flächen und Körpern, dann wird sich– auch bei Veränderung der 
Schulstruktur – nicht viel ändern. Es wird weiterhin zur Reproduktion dessen kom-
men, was gesellschaftlich vereinbart wurde und was entsprechend gefordert und ge-
fördert wird, um innerhalb der gesellschaftlichen Regeln zu bestehen – und was aber 
auch immer wieder zu den Problemen führt, die den Mathematikunterricht für viele 
Kinder zu dem »Ungetüm« machen, als das er leider häufig gilt. 
Im Zusammenhang mit dem Anspruch an Schule als lebendige Widerspiegelung ge-
sellschaftlicher und kultureller Realität zur Sicherung des Überlebens und der indivi-
duellen und gemeinschaftlichen Weiterentwicklung spricht HARTMUT VON HENTIG 
von der Forderung: »Die Schule neu denken« [Hentig 2007]. Dem nur zustimmend 
mag man in diesem Zusammenhang hinzusetzen: »Unser Wissen neu denken«.  
 
 
2.2 Die Besonderheit der motivierenden Wirkung von Musik 
 
Wer selbst Kinder hat, wer mit Kindern arbeitet oder wer Kinder auch einfach nur 
beobachtet, dem wird deutlich, mit welcher außergewöhnlichen Freude Kinder musi-
zieren. Sie singen und tanzen zu Musik völlig ungehemmt und wohl einfach deshalb, 
weil es ihnen Spaß macht und weil es ihnen gut tut.  
Spaß bzw. Freude immer wieder grundlegend für den Lernprozess bekräftigend rich-
ten sich z.B. fachpädagogische Zeitschriften in ihren Artikeln und Materialien entspre-
chend aus: Lachen ist nicht nur volksmundartlich »die beste Medizin«, sondern kann 
in der Schule tatsächlich Ängste und Lernblockaden lösen. Die Gehirnphysiologie be-
stätigt, dass Lernen am besten bei »guter Laune« funktioniert. Eine lernförderliche 
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Atmosphäre entsteht zudem, wenn Fehler gemacht werden dürfen. Lachen fördert die 
Beziehungsebene, die Authentizität und die Autorität des Lehrers. Humor schafft also 
nicht nur Beziehung, sondern auch Motivation sowie Identifikation mit Schule und 
Unterricht [Kreativ in der Grundschule 14/2011, 12ff.].  
Musik ist hier von außerordentlicher Bedeutung. 
Viele Kinder begleiten ihre Handlungen gleichsam mit Gesang oder rhythmischen 
Bewegungen, ganz so, als würde Musik das, was sie tun, auf irgend eine Weise unter-
stützen. Musik ist dann ein Teil dieses gesamten Handlungszusammenhangs und be-
stimmt die Bewegungen und zeitliche Strukturierung des spielenden Kindes mit [Oer-
ter/Bruhn 2005, 603].  
Ja, es scheint tatsächlich so, als ob sämtliches Tun eines Kindes sich mehr oder we-
niger musikalisch ausdrückt und vollzieht: Singend fördern sie ihre sprachlichen und 
stimmlichen Fähigkeiten, tanzend öffnen sie sich Spielräume für Bewegungslust und 
motorische Fähigkeiten, hörend erweitern sie die Fähigkeit zur Konzentration, im Mit-
einander entdecken sie ihre Kreativität und das Potential der anderen [Kreusch-Jacob 
2006, 12-13]. 
Doch warum ist Musik mit solcher Freude und Lust und Anstrengungsbereitschaft 
verbunden? 
Einer der möglichen Gründe wäre, wie schon angedeutet, der Zusammenhang zwi-
schen Spiel und Musik. 
 
 
2.2.1 Musizieren – Spielen – Lernen 
 
Das Spiel ist Grundlage der menschlichen Entwicklung und damit auch Grundlage der 
Kultur. Sei es das Spiel als Wunscherfüllung bei FREUD [s. z.B. 1975 ], als Überhang 
an Assimilation aufgrund des hohen Sozialisationsdrucks bei PIAGET [s. z.B. 2003] 
oder auch als Förderung auf der Zone nächster Entwicklung bei WYGOTSKI [s. z.B. 
2002] – grundlegend gilt das Spiel als existenzsichernd und existenzsteigernd, als 
Wirklichkeitsaneignung und Wirklichkeitsbewältigung [Oerter 1995, 250ff.]. 
Musizieren, insbesondere das Singen, ist eng verwandt mit dem Spiel. Beides basiert 
auf sehr ähnlichen spezifischen Konventionen, und beides auch ist bei Kindern ur-
sprünglich mit positiven Emotionen verbunden. Es verwundert daher nicht, dass die 
Entwicklung des Singens einhergeht mit der Entwicklung des Spiels. Das Spiel als 
auch das Singen erfüllen dabei bestimmte Funktionen: Sie verleihen dem kindlichen 
Tun symbolische Bedeutung; das Kind kann eigene Erfahrungen interpretieren, ord-
nen, verallgemeinern und mit anderen teilen; negative emotionale Zustände lassen sich 
mindern oder gar bewältigen, aber auch besondere emotionale Zustände erzeugen, bei 
sich selbst als auch bei anderen; Wiederholungen und musizierendes Miteinander ver-
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stärken kollektive Gefühle und tragen zur Gemeinschaft bei, begünstigen das Erinnern 
und Entstehen von Ritualen sowie bestimmte Erfahrungen zu wiederholen, zu variie-
ren, sie also zu aktualisieren. Auch bei Erwachsenen erweist sich das Singen immer 
wieder als besonderes Mittel zur Regulation von Emotionen, Affekten und Stimmun-
gen [Stadler Elmer 2008, 145-153]. 
Es zeigt sich auch, dass das Spiel eine für das Kind grundlegende Form des Lernens 
ist. Spielerisch eignen sich Kinder ihre Welt an. Und kein „anderes Medium verbindet 
auf so intensive Weise Spielen mit Üben, Spielen mit Lernen. Im Spiel mit Musik 
können Kinder Lernen lernen, nachhaltig und ganzheitlich.“ [Kreusch-Jacob 2006, 10] 
Und vor allem das sanktionsfreie Spielen fördert die auf reiner Neugier beruhende 
Auseinandersetzung mit der Welt. Lerninhalte werden dadurch mit höchstmöglicher 
Motivation erschlossen, eben nicht nur im Musikunterricht [Ansohn. In: Musik in der 
Grundschule 2009/2, 7-8].  
Im musikalischen Spiel wird ebenso deutlich, wie Kinder eigentlich lernen und wie 
effektiv Lernen seinen kann. Beim Singen »spielen« sie mit der Melodie und dem 
Text. Wie Puzzleteile setzen sie Bruchstücke des Liedes aneinander, probieren ver-
schiedenste Möglichkeiten, verändern gar Text und Melodie und Rhythmus, so als 
wollten sie die Struktur analysieren und herausfinden, welche Kombinationen es gibt 
und ob die, die ihnen vorgegeben wurde, auch tatsächlich die »Schönste« ist. Sie tan-
zen, hüpfen oder springen mit faszinierender Leistungsbereitschaft. Gelingt eine be-
stimmte Bewegungsabfolge nicht so richtig, lassen sie nicht ab davon, diese immer 
und immer wieder zu wiederholen – bis sie zufrieden sind, oder vorerst erschöpft ab-
lassen, um von Neuem zu beginnen. „Musik weckt Spiel-Lust. [...] Auf rhythmische 
Musik antwortet der ganze Körper unmittelbar mit seinen Bewegungen. Viele Male 
»Noch einmal!« - und jede Menge Spaß, Freude, Lust! Das ist Belohnung genug. Und 
Fortschritt zugleich.“ [Kreusch-Jacob 2006, 25] 
In diesem Zusammenhang bezeichnet man Musik auch als eine autotelische Tätig-
keit. Das heißt Musik ist eine Aktivität mit Selbstzweck, also eine Aktivität, die aus 
sich selbst heraus ein großes Lustgefühl erwecken kann, eben autotelisch ist [Oer-
ter/Bruhn 2005, 604]. 
Das Musizieren als Spiel und damit als kindlicher Lernprozess erklärt auf diese 
Weise eine wichtige Bedeutung der Musik, jedoch noch immer nicht wirklich die Ver-
bundenheit mit positiven Emotionen.  
 
 
2.2.2 Positive emotionale Wirkungen der Musik 
 
Dass Musik mit positiven Emotionen verbunden ist, bezweifelt wohl niemand. Diese 
wohltuende, oft auch als heilsam bezeichnete Wirkung ist der Menschheit seit jeher 
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bekannt. Natürlich hat man jene »Kraft der Musik« auch bewusst oder intuitiv zu nut-
zen versucht, hat Erfahrungen gesammelt, von Generation zu Generation weitergege-
ben. Wiegenlieder, Liebeslieder, Kampfgesänge, religiöse Gesänge, Gesänge zur Be-
schwörung von Mächten, um die Gesundheit, die Nahrung, das Wetter etc. positiv zu 
beeinflussen, ebenso auch Trauerlieder, Todesgesänge sind auf diese Art entstanden – 
Man hatte es sozusagen »im Gefühl«, dass eine bestimmte Art von Musik für einen 
bestimmten Anlass auf eine bestimmte Weise »gut« ist und »gut« tut. 
Aber erst mit dem Fortschreiten des psychologischen und medizinischen Erkennt-
nisstandes erhielt man einen Einblick in die Mechanismen der Wirkung von Musik. 
Die Neurophysiologie kann dazu mittlerweile recht eindeutige Aussagen machen. 
MANFRED SPITZER fasst diese Aussagen so zusammen: „Musik bewirkt prinzipiell das 
Gleiche wie andere biologisch außerordentlich wichtige Reize wie beispielsweise Nah-
rung oder soziale Signale. Sie stimuliert das körpereigene Belohnungssystem, das auch 
durch Sex oder Rauschdrogen stimuliert wird, und das mit der Ausschüttung von Do-
pamin […] und Opioiden […] einhergeht. Umgekehrt wird durch angenehm empfun-
dene Musik die Aktivierung zentralnervöser Strukturen, die unangenehme Emotionen 
wie Angst und Aversionen signalisieren, gemindert. Musik, die der Hörer mag, wirkt 
damit gleich auf doppelte Weise angenehm. Zusätzlich führt Musik zur Aktivierung 
von Strukturen, die für Wachheit und Aufmerksamkeit wichtig sind […]. [Spitzer II 
2007, 397] 
Musik verstärkt also positive Gefühle, vermindert gleichzeitig unangenehme Gefüh-
le und erhöht im Zuge dessen die Aufmerksamkeit und Motivation. Deswegen pfeifen 
oder singen wir zum Beispiel, wenn wir in den dunklen Keller gehen. Und deswegen 
auch ist es möglich, mit nur einem Lied eine gesamte Klasse aus tiefster Lustlosigkeit 
wieder hellwach und für einen Inhalt empfänglich zu machen. 
Die emotionale Wirkung von Musik geht desweiteren nicht selten einher mit För-
dereffekten im Leistungsverhalten. Musik beeinflusst quasi sekundär verschiedene 
Variablen, die eine Leistungssteigerung bewirken können. Und gerade durch emotio-
nale und soziale Variablen ist eine kognitive Effizienz anzunehmen [Oerter/Bruhn. 
2005, 601]. So war die Verbesserung des sozialen Klimas bei der Schweizer Studie als 
auch der Berliner Studie offensichtlich (s. 2.1). Zurückführen lässt sich das wahr-
scheinlich darauf, dass Musizieren kooperativen Unterricht erzeugt. Konkurrenzden-
ken wird gehemmt, es kommt zu gemeinsamem Handeln, wenn Kinder und Lehrer 
zusammen musizieren. Dies zusammen könnte durchaus auch für kognitive Leistungs-
verbesserungen verantwortlich sein (s. auch 8.4.2).  
Musik überwindet außerdem Probleme, die Kinder in der sprachlichen Kommunika-
tion haben, so dass die Herstellung eines Kontakts durch gemeinsames Musizieren 
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besonders auch in der Musiktherapie eine entscheidende Rolle spielt.14 Allerdings: 
Von selbst wirkt Musik in solcher Weise nicht. Musik muss zielgerichtet und kompe-
tent eingesetzt werden, was eine entsprechende Ausbildung der Erzieher/Lehrpersonen 
notwendig macht [Oerter/Bruhn. 2005, 604-605]. 
 
 
2.2.3 Mögliche Ursachen der Wirkungsweisen von Musik 
 
Obgleich Musik nachweislich psychologische und physiologische Wirkungen hat, ist 
die Lust am Musikhören wissenschaftlich noch nicht mit Hilfe einer umfassenden 
Theorie geklärt. Denn warum kann gerade Musik eine solche positive Wirkung erzie-
len? Was an der Musik, welche Besonderheiten sind dafür verantwortlich?  
Die sog. Peak-End-Theorie von KAHNEMANN [1999] untersucht dieses Phänomen. 
KAHNEMANN geht davon aus, „dass alle retrospektiven Bewertungen von Erfahrungen 
grundsätzlich nur durch die Beschreibung ihrer zeitlichen Erfahrung (als Zeitreihe) 
möglich sind.“ [Kopiez 2008, 526]  
Das heißt die zeitliche Abfolge erregender und beruhigender Abschnitte ist ganz we-
sentlich für eine positive oder negative Wirkung. Eine länger dauernde Erregung mit 
mehreren Intensitätsmaxima und eine anschließende allmähliche abnehmende Intensi-
tät wird von Menschen allgemein bevorzugt gegenüber einer kürzeren und sehr inten-
siven Erregung mit abruptem Ende. »Schnellt« also z.B. ein Fahrradfahrer auf dem 
Bürgersteig um die Hausecke, um die man selbst gerade gehen will, oder lauert je-
mand hinter einem Baum und erschrickt uns, oder dreht jemand ganz plötzlich das Ra-
dio sehr laut – dann empfinden wir das meist als unangenehm. Ist uns jedoch eine ge-
wisse Zeit gegeben, uns allmählich auf etwas (Neues) einzulassen, das uns mehr und 
mehr erregt und uns Gefallen daran finden lässt, wird es zumeist von einem angeneh-
men Empfinden und einer positiven Wirkung begleitet sein. Die Verschmelzung zwei-
er Menschen im sexuellen Akt ist hierfür ein Paradebeispiel, aber auch der ruhig be-
ginnende Dauerlauf, traditionelle indische Raga-Musik oder Rituale zur 
Gesprächseröffnung (»Guten Tag«, »Wie geht es ihnen?«, »Schön, Sie zu sehen.« etc.) 
beruhen auf diesem Prinzip. Dichter und Musiker haben dieses Prinzip intuitiv schon 
längst verwendet: Sinfonien z.B. machen uns erst mittels eines Vorspiels (Einleitung) 
und dem Vorstellen der musikalischen Themen vertraut (Exposition), ehe es zur 
musikalischen Verarbeitung, Steigerung, zu einem Höhepunkt (Durchführung) und 
schließlich zu einem Nachspiel (Reprise) kommt.  
                                                 
14 s. hierzu z.B. auch RORA: Musik und Gefühl stehen in einem Verhältnis der Analogie zueinander. Im unmit-
telbaren Erleben von Musik entsteht ein unbestimmter räumlicher Gesamteindruck, der sodann reflektiert wird 
und eine differenzierte Form annimmt. Verhaltensauffälligkeiten bei Kindern könnten oft zurückzuführen sein 
auf deren Unvermögen, körpersprachliche Signale angemessen zu verarbeiten, eben weil in solchen Fällen Ge-
fühle nur ungenügend ausgebildet sind. Es ist somit wichtig, sich seiner Gefühle bewusst zu werden, diese aus-
zubilden, wozu u.a. Musik viel beizutragen vermag [Rora. In: Zeitschrift Ästhetische Bildung 1/2011, online].  
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Beinahe jedes Lied besteht aus einem Vorspiel, dem eine Strophe folgt, ehe der Re-
frain – das Eigentliche – wirken kann. Eine mehrstimmige Fuge stellt zu Beginn ein-
stimmig das musikalische Thema vor, ehe nacheinander die anderen Stimmen hinzu-
kommen. Natürlich gibt es Ausnahmen, jedoch scheint derart komponierte Musik 
prinzipiell langsam in Erregung zu versetzen, was es uns wiederum ermöglicht, sie als 
positiv zu empfinden.  
Für die gemeinsame musikalische Arbeit im Unterricht ist dieser Mechanismus 
grundlegend, denn so gelingt es, die Aufmerksamkeit und Motivation vieler Kinder 
auf einen bestimmten Inhalt zu lenken und das gemeinsame Lernen effektiv zu gestal-
ten (s. 4.2.2 und 6.4). 
Die Lust am Musikhören ist selbstverständlich auch Ergebnis der Lebenswelt des 
Kindes. Besonders beim Hören von lauter Musik, was ältere Generationen den jünge-
ren Generationen mit Verweis auf die ernsthaften Folgeschäden immer wieder vorwer-
fen, zeigt sich, in wie weit etwas »Anerzogenes« sich physiologisch so verankert, dass 
es trotz der anfänglichen negativen Wirkung als lustvoll empfunden wird. Man konnte 
belegen, dass ab 90 Dezibel über den Sacculus (Teil des Vestibularsystems) lustvolle 
Bewegungsempfindungen im Gehirn ausgelöst werden. Interessant ist, dass dieses 
Auslösen lustvoller Empfindungen ab 90 dB hingegen nicht bei Kleinkindern funktio-
niert, im Gegenteil von ihnen als sehr negativ empfunden wird [Kopiez 2008, 529]. 
Der Körper lernt also erst im Laufe seiner Entwicklung, solche Lautstärke als ange-
nehm zu empfinden. 
Um die Wirkung von Musik nicht nur neurophysiologisch zu erklären, sondern auch 
den Ursachen der Wirkungsweisen auf die Spur zu kommen, muss man Musik außer-
dem in den sozialen Zusammenhängen begreifen. Die sog.  Scherer-Gleichung unter-
nimmt den Versuch, die verschiedenen und z.T. sehr widersprüchlichen Wirkungen 
von Musik (denn es ist nicht zu leugnen, dass Musik bei jedem Menschen mehr oder 
weniger anders wirken kann) differenzierter zu beschreiben. Die Wirkung eines Mu-
sikstücks (E) hängt demnach ab von den strukturellen Merkmalen der Komposition 
(S), der speziellen Interpretation eines Stücks (I), dem Hörer (Persönlichkeit und Bio-
grafie) (H) und dem gegebenen Hörkontext (K). Dies führt zu der Gleichung:  
  
E = S * I * H * K [Scherer/Zentner 2001, 365]. 
  
Emotionale Wirkungen von Musik lassen sich auch mit Hilfe einfacher Kommunikati-
onsmodelle beschreiben: Ein Sender übermittelt unter Nutzung eines Mediums Nach-
richten an einen Empfänger, kurz: Sender → Nachricht plus Medium → Empfänger. 
Wenn nun ein Komponist eine bestimmte Emotion musikalisch verarbeitet, um sie 
beim Hörer im besten Fall wieder hervorzurufen, wird sozusagen die emotionale Aus-
drucksabsicht des Komponisten über Musik an einen Empfänger transportiert. „Musik 
dient demnach als Medium zur Kodierung und Dekodierung emotionaler Bedeutun-
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gen.“ [Kreutz 2008, 555] 
Emotionale Reaktionen durch Musik beruhen, wie erwähnt, auf den lebensweltli-
chen Zusammenhängen eines jeden Menschen. Anders formuliert, nach dem Zwei-
Komponenten-Modell von BALKWILL/THOMPSON [1999], sind sie im Rahmen psy-
chophysischer Prozesse der allgemeinen Reizverarbeitung anthropologisch, kulturell, 
gesellschaftlich und biografisch begründet. Dies könnte einer der Gründe sein, warum 
Musik einerseits kulturunabhängige ähnliche Wirkungen hervorruft wie beispielsweise 
schnelle Musikstücke mit hellen Klangfarben, die allgemein mit positiven Emotionen 
wie Freude assoziiert werden – allerdings sind natürlich die Parameter des Tonsystems 
stark kulturabhängig [Kreutz 2008, 555-556]. Andererseits erklärt sich damit auch, 
warum Musik ebenso stark individuelle Wirkungen hervorrufen kann. Denn z.B. ist 
Musik in der eigenen Biografie mit sog. episodischen Assoziationen verbunden, d.h. 
ein Lied erinnert an eine bestimmte Begebenheit. In gleicher Weise sind auch ikoni-
sche oder metaphorische Assoziationen möglich [Spitzer II 2007, 38715]. 
Ganz ähnlich beschreibt das Sechs-Komponenten-Modell von HURON [2002] musi-
kalische Emotionen in einem Gesamtzusammenhang mit der Hörverarbeitung emotio-
naler akustischer Stimuli. HURON unterscheidet dabei jedoch sechs Systeme: reflexi-
ves System (Reaktion auf Gefahrensignale aus der Umwelt, noch ehe eine bewusste 
Reflexion stattfindet), denotatives System (Identifikation eines Stimulus), konnotatives 
System (systematische Interpretation physikalischer oder struktureller Eigenschaften), 
assoziatives System (freie oder behelfsmäßige Verknüpfung zwischen Klangereignis 
und emotionaler Bedeutung), emphatisches System (Rückfrage über die Qualität des 
Stimulus) und das kritische System (Evaluation der Authentizität der emotionalen Bot-
schaft – echte oder vorgetäuschte Gefühle) [Kreutz 2008, 557].  
Ohne auf weitere Theorien einzugehen – so viel zumindest ist klar: Musik hat, neu-
rophysiologisch begründet, positive Wirkungen auf uns. Aber die verschiedenen Wir-
kungsweisen sind nur aus dem lebensweltlichen Netzwerk heraus zu erklären, in wel-
ches wir und Musik verflochten sind. 
 
                                                 
15 Es darf nicht unerwähnt bleiben, dass SPITZER’s Buch Musik im Kopf gerade in Wissenschaftsbereichen der 
Musik mitunter heftig kritisiert wird. LESSING [2009] beispielsweise argumentiert, SPITZER würde die Neurobio-
logie zu einer Disziplin küren, die wie keine andere vorher Musik als Phänomen gänzlich zu erklären gedenkt. 
Dabei jedoch würden all jene Wissenschaftszweige ausgegrenzt, die weit vor der Neurobiologie schon intensive 
Forschung zum Phänomen Musik betrieben haben wie Musikpädagogik, Musikwissenschaft und besonders Mu-
sikästhetik. Neurobiologischen Äußerungen, denen zufolge »Neue Musik« nachweislich schädlich sein, also 
krank machen könnte, widerspricht LESSING vehement und versucht dies aus Wahrnehmungs-, Emotions- und 
Sprachperspektive zu untermauern. Wahrnehmung, Emotion und Sprache seien Bereiche, mit denen der Mensch 
sich selbst z.B. mit einer neuen Musik auseinandersetzt und diese dann vor allem zunächst subjektiv definiert. 
Neurobiologische Verallgemeinerungen könnten solche daraus erwachsende Musikauffassung nicht erklären 
[Lessing. In: ZfKM - Zeitschrift für Kritische Musikpädagogik 2009, 22-23]. – Nach Ansicht des Autors scheint 
hier ein individueller ästhetischer Geschmack verallgemeinert zu werden und mit durchaus belastbaren For-
schungsergebnissen nicht konform gehen zu wollen. Dass Subjektivität keine allgemeine neurobiologische Er-
klärungsgrundlage habe, kann zumindest angezweifelt werden. Zudem mag vielleicht auch die Befürchtung vor 
einem allzu starren, alles erklärenden, mechanistischen Weltbild zutage treten. 
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2.2.4 Schlussfolgerungen 
 
Nachweislich vermag Musik im Allgemeinen in uns positive Emotionen hervorzuru-
fen. Gleichsam werden negative Emotionen verringert. Außerdem erhöht sich die 
Aufmerksamkeit und Konzentration. Eigentlich könnte man sagen, Musik stellt auf 
geradezu faszinierend einfache Art und Weise Lernbereitschaft her. Noch dazu fordert 
das Musizieren den kollegialen Austausch, bildet und festigt eine Gemeinschaft, ver-
langt Kommunikation, Empathie, Einsicht etc. – entwickelt also wichtige soziale 
Kompetenzen. 
Das klingt wunderbar verlockend. Nachrichten wie: Musik wirkt auf allen Ebenen 
des Gehirns, hat direkten Zugang zu unseren Emotionen, lindert Depressionen, moti-
viert [ZEIT WISSEN 12/2011-01/2012, 42-49] und macht uns vielleicht gar zu besse-
ren Menschen [GEO Magazin 11/03, 31] werden in populärwissenschaftlichen Medien 
immer wieder verheißungsvoll dargestellt.  
Doch darf man nicht zu viel erwarten und sollte die positiven Wirkungen von Musik 
eher als »positive Nebeneffekte« ansehen. Denn der Sinn, Musik u.a. mit Mathematik 
zu verbinden, kann nicht allein darin liegen, dass Kinder musizierend mehr Spaß an 
der Mathematik haben. Auf diese Weise hätten die Kinder nur mehr Freude an der Ma-
thematik aufgrund der Freude an der Musik. Aber ändert dies das Verständnis von 
dem, was Mathematik ist? 
Daher sollten sich vor allem auch die Inhalte verschmelzen lassen: Ein mathemati-
scher Inhalt sollte sich in einem musikalischen Inhalt wiederfinden, und umgekehrt (s. 
auch 4.2.4 und 6.4). Entscheidend ist desgleichen, dass die Kinder den Nutzen der 
Musik für die Mathematik erkennen. Sie müssen es für sich selbst als nützlich, ge-
winnbringend, erleichternd empfinden. Nur so wird eine Verschmelzung beider Fächer 
für die Kinder verständlich und ermöglicht es, Mathematik aus einer anderen Perspek-
tive und in einem größeren Zusammenhang zu sehen und zu erkennen, dass Mathema-
tik weitaus mehr ist, als die herkömmliche Schulmathematik vermittelt; dass Mathe-
matik etwas mit Menschsein zu tun hat, mit Sinneswahrnehmungen, mit Körperbewe-
gungen, mit Gefühlen; dass letztlich Mathematik in jedem Menschen wurzelt und der 
Mensch selbst sich die wichtigste und sicherste Hilfe sein kann, um Mathematik re-
flektiert zu verinnerlichen und somit zu verstehen (s. 6.2 und 6.3). 
Denn das mathematische Denken eines Kindes ist abhängig von dessen Entwick-
lung. Aus der kindlichen Entwicklung heraus entwickelt sich mathematisches Denken 
– und zwar mit Hilfe von Musik. 
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2.3 Die entwicklungsbezogene Wirkung von Musik 
 
Dass sich Musik mathematisch beschreiben lässt und während des Musizierens auch 
mathematische Leistungen fordert, wurde erläutert (s. Kap. 1). Der Mensch ist inner-
halb seiner Lebenswelt beinahe ständig gefordert, mathematische Leistungen zu 
erbringen, auch wenn er sich dessen oft nicht bewusst ist. Genau das ermöglicht das 
Bewusstmachen der Mathematik innerhalb der Lebenswelt, das Mathematisieren der 
Lebenswelt. 
Und dass Kinder hauptsächlich Freude am Musizieren haben und Musik aufmerk-
sam macht, aktiviert, kompensiert etc., hat sich ebenso gezeigt (s. 2.1 und 2.2), ist je-
doch längst noch kein hinreichender Grund, die Verschmelzung von Mathematik und 
Musik zu einem pädagogischen Konzept zu erheben.  
Weiterhin: Aus der anfänglichen Frage danach, in wie weit sich Mathematik in der 
Musik wiederfindet, wurde vielmehr die Frage, wo in der Musik denn keine Mathema-
tik auffindbar ist und ob sich genau aus diesen Gründen vielleicht eine Art Transfer 
mathematischer Strukturen vollzieht? Hierfür fanden sich (s. 2.1.1) einige Argumente. 
Doch auch diese stellten sich als nicht belastbar genug dar, darauf die Verbindung bei-
der Fächer zu gründen. 
Eines jedoch wurde bei dieser Suche nach Zusammenhängen zwischen Mathematik 
und Musik bis jetzt nur am Rande erwähnt: die kindliche Entwicklung.  
Die physikalisch-mathematischen, die musiktheoretischen und lernpsychologischen 
Begründungen mögen durchaus wichtige Einflussgrößen sein. Mindestens ebenso 
wichtig aber ist die kindliche Entwicklung, die das kindliche Lernen und damit die 
Entwicklung mathematischen Denkens bestimmt. 
Kindliche Entwicklung und Lernen sind nicht voneinander zu trennen. Der jeweilige 
entwicklungspsychologische und entwicklungsphysiologische Entwicklungsstand be-
dingt die Möglichkeiten des Lernens. Und: Kindliche Entwicklung vollzieht sich durch 
aktive, konkrete, d.h. spielerische Auseinandersetzung mit der Welt, eigentlich sogar – 
wie noch gezeigt wird (s. Kap. 3 und 4) – durch sehr musikalische Auseinandersetzung 
mit der Welt. Bei alldem spielt die Körperlichkeit, die Aktivierung des eigenen Kör-
pers die größte Rolle. Entwicklung und Lernen, Spiel und Aktivierung des Körpers 
und Musik und Mathematik stehen in engem Zusammenhang.  
 
 
2.3.1 Wie Kinder rechnen lernen – die kindliche Entwicklung als Kindheit der 
Mathematik 
 
Vielerlei Gründe haben dazu geführt, dass Mathematik für die meisten Erwachsenen 
ein fertiges und rein formal-logisches System ist. Und ohne Zweifel ist es das auch – 
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aber erst am Ende seiner Entwicklung. Denn auch Mathematik musste bzw. muss sich 
entwickeln.  
Jedes Kind muss diesen Entwicklungsprozess »mitgehen«, , d.h. nachvollziehen, er-
fahren und entfalten können. Und eigentlich geht auch jedes Kind diesen Entwick-
lungsprozess mit – weil eigentlich aus genau diesem kindlichen Entwicklungsprozess 
heraus Mathematik resultiert. Nur so ist auch Mathematik (als formal-logisches Zei-
chensystem) menschheitlich entstanden. 
Dieses »eigentlich« wird aus folgendem Grund betont: Es gibt zwar hinsichtlich der 
Entwicklung mathematischer Fähigkeiten einen sehr differenzierten und profunden 
Kenntnisstand gibt, leider jedoch wird dieser in der allgemeinen Schul- und Ausbil-
dungspraxis kaum berücksichtigt. Weder bei z.B. RADATZ/SCHIPPER [1983], MARI-
ANNE FRANKE [2010], WILHELM PADBERG [2005], JOSEPH LAUTER [1997; 2001] oder 
MÜLLER/WITTMANN [1995] – um nur wenige prominente Beispiele von geläufiger 
schultheoretischer und –praktischer Basisliteratur zu nennen –, findet man tatsächlich 
eine Beschreibung der Entwicklung mathematischer Fähigkeiten als konkretes Resul-
tat der physisch-psychischen Entwicklung. Was dagegen beschrieben wird, sind be-
stimmte Merkmale, die im zeitlichen Fortschreiten der kindlichen Entwicklung nach 
und nach erscheinen (»sollen/müssen«) und die wir als Merkmale mathematischer Fä-
higkeiten definieren, wie z.B. die einzelnen Schritte in der Entwicklung der Zahlwort-
reihe und der Zählprinzipien, oder der Zahlvorstellungen, oder Invarianz von Mengen. 
Es wird beschrieben, in welcher Reihenfolge und in welchem Zeitraum (im Normal-
fall) solche Merkmale vorhanden sind, jedoch nicht, wie genau sich diese Merkmale 
entwickeln. Zwar wird die Bedeutung der räumlichen Vorstellung erwähnt, aber dabei 
bleibt es auch. Fast scheint es, als scheue man sich entweder davor, das mathematische 
Denken als Teil der kindlichen Entwicklung zu sehen (vielleicht weil Mathematik sich 
dann von der formal-logischen Form in etwas Entwicklungspsychologisches und -
physiologisches wandelt?) oder aber man erachtet es für das Grundschulalter nicht 
mehr als wichtig oder man übergeht es aus Unwissen.  
Wirklich fündig zu Erkenntnissen zur Entwicklung mathematischen Denkens wird 
man erst, wenn man sich in pädagogische Bereiche begibt, die sich am Rande der (lei-
der oft) gesellschaftlich als »normal« erachteten Bildungssysteme befinden, also son-
derschulische, besser: therapeutische Einrichtungen.16 Die häufig als Defizite be-
schriebenen Probleme der Kinder, die solche Einrichtungen besuchen müssen, sind so 
hoch, dass die Kinder jene Defizite nicht – wie in der Schule üblich – über andere 
»Hilfsstrategien« (Förderunterricht, Belohnungsvereinbarungen, Zensuren, sozialer 
Druck des durch das Elternhaus, die Klasse, die Lehrperson; vermehrte Anstrengungs-
                                                 
16 Nicht wenige reformpädagogische Schulen (z.B. Waldorf oder Montessori) setzen sich ebenso intensiv mit der 
Entwicklung mathematischer Fähigkeiten auseinander. Um die Argumentation aber nicht der Gefahr auszulie-
fern, mit den auch durchaus strittigen ideologischen Anschauungen reformpädagogischer Schulen verbunden zu 
werden, soll dies erst später (s. 5.2 ff.) erläutert werden. 
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bereitschaft, Konzentrationsübungen etc.) kompensieren können.  
Das macht es sodann notwendig, sich mit der Entwicklung der »Probleme«, d.h. der 
Entwicklung der Fähigkeiten, noch intensiver zu beschäftigen, um die wirklichen Ur-
sachen zu klären und durch Grundlegung eines »neuen« Fundaments dem Kind wieder 
zu einem »normalen« Leben zu verhelfen.  
Die Fachliteratur hierzu ist recht überschaubar. In dem von BERND GANSER heraus-
gegebenen Grundlagenwerk Rechenstörungen [2004] wird in einer Reihe von Aufsät-
zen die Entwicklung mathematischen Denkens dargestellt. Aufgrund dessen werden 
nicht nur die verschiedenen Rechenstörungen beschrieben, sondern auch ihre Ursa-
chen untersucht und therapeutische Maßnahmen entwickelt. Leider bewirkt der Titel, 
dass man sich wahrscheinlich erst dann mit dem Buch auseinandersetzt, wenn die 
Thematik »Rechenstörungen« (aus welchen Gründen auch immer) für einen selbst re-
levant wird, nicht aber, um sich allgemein mit der Entwicklung mathematischen Den-
kens auseinanderzusetzen. 
Kapitel 3 geht ausführlich auf die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten ein. Nur 
das Grundlegendste soll an dieser Stelle gesagt werden. Es handelt es sich dabei um 
die Argumentationsbasis für den weiteren Fortgang dieser Arbeit.  
GANSER schreibt: „Zu Beginn seiner Entwicklung lernt das Kind über seine Sinne 
das eigene Körperschema zu erfassen und seine Umwelt dazu in Beziehung zu setzen 
(mein linker Arm – links von mir). Über die intermodale Verknüpfung von Sinneslei-
stungen gelingt es zunehmend, Basisfähigkeiten und –fertigkeiten zu entwickeln (Vi-
suomotorik, Figur-Grund-Wahrnehmung ...). Auf dieser Grundlage kann es schließlich 
sukzessive mathematische Grundfähigkeiten im engeren Sinne ausbilden: Klassifikati-
on, Seriation, Zahlaktivitäten, Mengenerfassung, Mengenkonstanz, Eins-zu-eins-
Zuordnung usw.“ [Ganser 2004, 7-8] 
Neben diesen genannten Grundfähigkeiten, die dem Kind den schrittweisen Aufbau 
mathematischer Kompetenz ermöglichen, sind außerdem bestimmte Stützfunktionen 
nötig wie Neugierde, Motivation, Konzentration, Merkfähigkeit, Sprachverständnis 
[Ganser 2004, 8]. 
Ehe also Zahlenräume entstehen, erweitert, überschritten werden, ehe Zahlen zer-
legt, Flüssigkeiten, Strecken, Zeiträume gemessen werden können, muss das Kind eine 
adäquate räumliche Welt entwickelt haben. Gerade Gruppierungsphänomene existie-
ren nur im Raum. „Es überrascht daher nicht, dass es so viele Kinder gibt, die adäqua-
te Schulleistungen nur bis zu dem Zeitpunkt aufweisen, wo sie mit Zahlenproblemen 
konfrontiert werden. Hier scheitern sie kläglich. Die Stabilisierung der räumlichen 
Welt ist die schwierigste unserer Fertigkeiten, und sie entwickelt sich in der Reihe die-
ser Fertigkeiten zuletzt. Wir erwarten daher, dass es viele Kinder gibt, die sich so lan-
ge adäquat entwickeln, bis sie dieses letzte Stadium erreichen, und dann aus irgendei-
nem Grund diese am weitesten entwickelte Fähigkeit nicht mehr ausbilden können. Es 
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scheint wahrscheinlich, dass aus dieser Gruppe viele Kinder mit spezifischen Rechen-
schwächen kommen, die wir in unseren Schulen finden.“ [Ganser 2004, 20] 
So wie Kinder während des Musizierens (s. 1.1) mathematische Leistungen erbrin-
gen, so erfüllen sie auch schon früh allgemeine lebenspraktische mathematische Auf-
gaben. Zum Beispiel sind die Vielzahl an Ausdrucksmöglichkeiten, die ein Kind von 
Anfang an lernt und nutzt, ebenso auch mathematische Ausdrucksformen, drücken 
mathematische Relationen aus: viel, breit, weit, tief, genug, ungefähr, fast etc.; auch 
eindeutige mathematische Begriffe und Symbole sind nicht selten umgangssprachlich 
semantisch anders belegt: gleich mächtig, erweitern, kürzen, x, :, / etc. [Schmassmann 
2004, 153-154].  
Mathematik entwickelt sich also, allgemein formuliert, auf folgende Weise: Reale 
Handlungen und Situationen müssen vielfach kennen gelernt, erlebt, verinnerlicht und 
zueinander in räumliche und zeitliche Beziehung gebracht werden, um Erfahrungen zu 
werden. Diese Erfahrungen können dann reflektiert und mittels einer symbolischen 
Sprache und Schrift ausgedrückt werden. Erst dann auch lassen sich diese Symbole, 
losgelöst von realen Handlungen, nach bestimmten Regeln zu neuen Symbolen ver-
knüpfen. Dies ist der Prozess des Abstrahierens (s. 3.2). 
Das Wort Mathematik leitet sich aus dem Griechischen her über mathématiké techné 
(„Rechenkunst“) zu mathéma („das Gelernte, Kenntnis“) und manthánein („seinen 
Sinn richten auf, kennenlernen, erfahren“)17. Mathematik beschreibt demnach nicht 
nur die Kunst des Rechnens, sondern zunächst einmal das Kennenlernen, das Erfahren 
der Welt und schließlich die Kenntnis, das Gelernte der Welt. Und erst das ermöglicht 
auch die in sämtlichen Lehrplänen als fundamental verankerte Zielforderung der Ma-
thematisierung der Welt – ein Vorgang, der voraussetzt, dass man die Welt, die man 
mathematisieren möchte, überhaupt kennt, was wiederum voraussetzt, dass man die 
Welt erfahren hat. Das heißt die Anwendung des formal-logischen Zeichensystems ist 
nur ein Teil von Mathematik. Vielmehr, oder besser: vorher ist Mathematik vor allem 
Wahrnehmung und Verinnerlichung der Welt, eben manthánein (s. 3.2.2 ff. und 4.4). 
„Mathematik wurzelt im realen Erleben der Welt, verdichtet viele Erfahrungen zu ab-
strakten Begriffen, baut mit diesen eine eigene Welt mit Regeln und Gesetzmäßigkei-
ten auf und kann von dort wieder auf den Boden der Realität geholt werden.“ 
[Schmassmann 2004, 154]  
Daher ist der Weg zur Mathematik (als formal-logisches Zeichensystem) keine lä-
stige Verzögerung, sondern es handelt sich um die Kindheit der Mathematik. Und es 
wird deutlich: Mathematik kann unmöglich als »Endprodukt«, als fertiges formal-
logisches System einfach an Kinder vermittelt werden. Mathematik muss sich entwic-
keln. Und Mathematik entwickelt sich im Kind. Diese Entwicklung darf durch vor-
schnelle Regeln nicht abgeklemmt werden, sondern muss wachsen können [Schmass-
                                                 
17 s. z.B. GRIMM 1999; PFEIFER 2010; DUDEN 2006 
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mann 2004, 154]. Das Problem aber ist: Mit Eintritt in die Grundschule wird genau 
diese so wichtige Entwicklung abgeklemmt! 
Was es so vielen Kindern in so vielen Schulen so oft so schwer macht, ist, dass das 
Bildungssystem mitsamt Curriculum es geradezu verwehrt, den eigentlichen Weg, den 
Mathematik in Verbindung mit der allgemeinen kindlichen Entwicklung gehen muss, 
tatsächlich mitzugehen. Stattdessen versucht man viel zu schnell und zu früh, das fer-
tige formal-logische System dem Kind beizubringen. Das führt zu den Problemen, die 
bislang den Mathematikunterricht dominieren: Dass Kinder rein mechanisch rechnen, 
ohne wirkliche Zahlvorstellungen, ohne wirkliche Einsicht in die strukturellen Zu-
sammenhänge: »Da rechne ich von rechts nach links, und von unten nach oben, hier 
merke ich mir die Eins, rechne ich sie da dazu ...«, oder »zuerst rechne ich die ersten 
Zahlen zusammen, dann die zweiten, dann die dritten, und dann ziehe ich alles zu-
sammen ...« – Den meisten Lehrpersonen dürften solche versprachlichten »Rechen-
strategien« bekannt sein. Und sicherlich lässt sich auch nicht leugnen, dass man damit 
nicht auch groß werden und das Abitur machen und ein Studium abschließen und er-
folgreich werden könne. Jedoch aber beweist dies lediglich, wie anpassungsfähig der 
Mensch selbst an ein durchaus widriges System ist. Denn die andere Seite ist ebenfalls 
nicht zu leugnen: Dass die meisten Menschen während der Schulzeit nur selten sich 
wirklich für Mathematik begeistern, und – sofern sie keinen Beruf mit mathematischen 
Anforderungen ergreifen – die Mathematik in ihrem Leben nach der Schule keinerlei 
freizeitbestimmende und mit positiven Emotionen verbundene Rolle mehr spielt. 
 
 
2.3.2 Die Entwicklung mathematischen Denkens in Verbindung mit Klang und Rhyth-
mus 
 
Was aber verbindet nun die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten mit Musik? 
Musik ist für die kindliche Entwicklung von grundlegender Bedeutung. Anders for-
muliert: Kindliche Entwicklung vollzieht sich im Eigentlichen auf musikalische Art 
und Weise. Jedoch ist damit nicht die Art von Musik gemeint, die wir im Allgemeinen 
als Musik anerkennen, nämlich Lieder, Instrumentalstücke, Oper etc. – sondern Musik 
in Form ihrer grundlegenden Parameter Klang und Rhythmus und deren Einflüsse auf 
unser Leben. Und es wird sich zeigen (s. Kap. 4), dass genau diese Parameter nicht nur 
Teil der menschlichen Entwicklung sind, sondern vielmehr sogar strukturell, d.h. ge-
nerativ von Bedeutung für die Entwicklung mathematischen Denkens. 
Dafür ist es lediglich notwendig, die musikalischen Parameter etwas abstrakter zu 
betrachten. Rhythmus entsteht aus Bewegung heraus, und über rhythmische Bewegun-
gen erobert sich das Kind seine Lebenswelt, seien es die lebenssichernden Organbe-
wegungen (Herzschlag, Verdauung) oder die ersten Augenbewegungen, Greifbewe-
 70 
gungen oder letztlich Schritte; oder der Klang der Stimme der Mutter oder des Vaters, 
der Rhythmus und die melodische Führung (Prosodie) ihrer sprachlichen Zuwendung, 
ihre körperliche Zuwendung als Harmonie – nur diese wenigen Beispiel zeigen, dass 
Musik weit mehr ist als Musikinstrumente zu hören bzw. zu spielen. Von physikali-
scher Seite her ließe sich sogar behaupten, dass ohne Bewegung, d.h. letztlich ohne die 
rhythmische Ausbreitung des Lichtes, wir mitsamt dem Universum wahrscheinlich 
überhaupt nicht existent wären.  
Rhythmus ist Bewegung, und Rhythmen bestimmen unsere Welt. Ebenso sind 
Klänge mit Bewegung und Rhythmus verbunden und bestimmend für unsere Welt.  
Musik, so fasst MASTNAK zusammen, vermag Angst und Konzentrationsprobleme 
zu bekämpfen, gleicht Schwächen aus und fördert die Stärken. Durch Musik entsteht 
für den Mensch ein individueller Klangraum, in dem Sprache, Raumstruktur, Wissen, 
eigenes Können und das Können anderer Menschen verschmelzen und mittels positi-
ver Emotionen viel besser analysiert und verinnerlicht werden können [Mastnak. In: 
Afs-Magazin 25/2008, 16-20].  
Menschliche Entwicklung beruht auf musikalischen Parametern bzw. lässt sich auf 
musikalische Parameter zurückführen. Über Bewegung und Sprache (Rhythmus und 
Klang) kommt es zu Raumerfahrungen (s. 3.2 und Kap. 4), die u.a. Grundlage mathe-
matischer Fähigkeiten sind (s. 3.2.8 und Kap. 4). Und über spezielle Übungen, die auf 
musikalischen Parametern beruhen (z.B. rhythmische Bewegungsabläufe, Tänze etc.), 
kann gezielt die Raumerfahrung erweitert werden, um sie dann mathematisch auch 
erschließen zu können. 
Aber erst die Fähigkeit zur Wahrnehmung äußerer Reize mit Hilfe der Sinnesappa-
rate ermöglicht dem Kind »Bewegung« als Auseinandersetzung mit der Welt, d.h. 
menschliche Entwicklung. 
 
 
2.3.3 Schlussfolgerungen 
 
Wichtig war zunächst eines: Es sollte aufgezeigt werden, dass unsere Vorstellungen 
von Musik und Mathematik und möglichen Zusammenhängen stark geprägt sind ei-
nerseits von den uns bekannten physikalischen Rahmenbedingungen, andererseits von 
der kulturell-gesellschaftlichen Entwicklung. Für die Mathematik ging das mit nicht 
wenigen negativen Konsequenzen, besonders in Bezug auf das Emotionale, einher. 
Auch für die Musik formten sich negative Konsequenzen, zwar nicht hinsichtlich des 
Emotionalen, wohl aber hinsichtlich der Wertigkeit, die unser Erziehungs- und Bil-
dungssystem (von den Eltern bis zur Schule) dem Fach beimisst.  
Die genannte kulturell-gesellschaftliche Prägung unserer Vorstellung von Mathema-
tik und Musik ist zu einem großen Teil an die Institution Schule gebunden, u.a. an die 
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schulische Fächereinteilung. Denken wir an Mathematik, sehen wir zumeist Lehrbü-
cher mit Zahlen, Arbeitshefte, karierte Schreibhefte, Zirkel, Dreieck und Zensuren etc. 
vor uns. Und denken wir an Musik, so verbinden wir damit das Singen, Spielen auf 
Instrumenten, Tanzen, Hören und vielleicht die Angst beim Vorsingen vor der Klasse 
und die Meinung, die meisten Menschen seien mehr oder weniger unmusikalisch und 
das sei nunmal so. 
Unsere Vorstellungen von Mathematik und Musik mögen zwar historisch zu recht-
fertigen sein, jedoch werden sie der Bedeutung von Mathematik und Musik in keiner 
Weise (mehr) gerecht. Mathematik und Musik sind viel mehr als wir zumeist meinen. 
Mathematik resultiert aus den räumlichen Erfahrungen im Zuge der kindlichen Ent-
wicklung. Und Musik ermöglicht genau diese räumlichen Erfahrungen – das heißt in 
Form von Bewegung und Sprache, genauer: durch Klang und Rhythmus.  
Über das Musizieren erbringen wir mathematische Leistungen, die aufgrund ihrer 
Körper- und Raumnähe und damit der Möglichkeit des Entdeckens und Nachvollzie-
hens an und mit sich selbst eine bedeutende Basis aktionalen Handelns für die weitere 
Lernentwicklung hin zur abstrakt-logischen Operationen sein können! 
Ein Grundgedanke dieser Arbeit lautet demnach:  
Man muss Mathematik und Musik in deren jeweiliger Entwicklung betrachten, um 
sodann den Zusammenhang von Mathematik und Musik in seiner Bedeutung für die 
kindliche Entwicklung verstehen zu können.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teil II 
 
Die Verbindung zwischen kindlicher Entwicklung, 
mathematischem Denken 
und Musik 
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3 Die fundamentale Bedeutung der Raumwahrnehmung 
 
3.1 Versuch einer kritischen Darstellung der gegenwärtigen grundschulbezogenen 
Lernbedingungen 
 
Theorien, Untersuchungen und Ergebnisse aus Bereichen der Entwicklungspsycholo-
gie, Lernpsychologie oder Neurophysiologie sind sich nahezu einig darüber, dass Ler-
nen ein aktiver, ein konstruktiver Prozess ist. Lernen ist abhängig von der jeweiligen 
Entwicklungsstufe und resultiert auf Basis dessen ganz wesentlich aus dem Zusam-
menspiel sämtlicher Sinne. Diese ermöglichen das, was wir allgemein als Wahrneh-
mung bezeichnen, also Aufnahme, Verarbeitung und Speicherung von Reizen. Und so 
wiederum ergeben sich die Möglichkeiten eines Individuums, innerhalb der Lebens-
welt zu agieren – wobei natürlich die genetische und lebensumweltliche Disposition 
weitestgehend die Rahmenbedingungen bilden. Qualität und Quantität der Wahrneh-
mung als auch die damit einhergehenden Interaktionen zwischen Individuum und Le-
benswelt bestimmen maßgeblich den Lernerfolg. 
Somit ist die erste aller Lernvoraussetzungen der Mensch selbst. Diese Feststellung 
mag trivial erscheinen, und ist doch nicht genug zu betonen. Der Mensch ist sozusagen 
sich selbst Lernvoraussetzung, benötigt sich selbst, um lernen zu können. Und zwar im 
Ganzen. Mit allen Sinnen. Mit all seinen Möglichkeiten der Wahrnehmung. Lernen 
mit allen Sinnen, Spielerisches Lernen, Lernen mit Hand, Herz und Kopf,  Bewegtes 
Lernen, Bewegte Schule, Ganzheitliches Lernen, Vernetztes Lernen, Fachübergreifen-
des Lernen, Fächerverbindendes Lernen sind entsprechend pädagogische Forderungen 
und stellen mittlerweile Grundwissen dar für jeden, der sich in irgendeiner Form mit 
Lernen, Erziehung und kindlicher Entwicklung beschäftigt. 
Aus vielerlei Gründen scheitert die pädagogische Realität jedoch nicht selten an ge-
nau diesen Forderungen. Ist in den Kindheitsjahren vor der Grundschule der Begriff 
Lernen innerhalb unseres Bildungsverständnisses beinahe untrennbar mit der Aktivität 
des gesamten Körpers (Bewegung, Spiel, Musik etc.) verbunden und realisiert (s. Kap. 
5), so ereignet sich mit der Einschulung ein Wandel, eine auffällige Einschränkung 
gerade dieser notwendigen Aktivität. Vor allem im Hinblick auf den Anfangsunterricht 
lässt sich das in keiner Weise rechtfertigen. Zwar wird in sämtlichen Grundschullehr-
plänen das spielerisch-aktive, das musische, das handelnde Lernen als Grundbedin-
gung kindlichen Lernens betont1, und zweifelsohne versuchen viele Lehrkräfte, diese 
Bedingungen im Rahmen ihrer Möglichkeiten bestens zu realisieren. Häufig aber sind 
jene Möglichkeiten entweder von schulstruktureller, kollegialer oder methodisch-
didaktischer Seite her eingeengt. Meist wird handelndes, aktives Lernen dann als ein 
Umgang mit vielfältigen scheinbar kindgemäß aufbereiteten Materialien verstanden. 
                                                 
1 z.B. Lehrplan Grundschule Mathematik, Bundesland Sachsen, 2004/2009 
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Der »Umgang« aber des Kindes selbst, das »Um-Gehen«, d.h. die Orientierung und 
Koordination des eigenen Körpers im Raum, die Reaktion und Aktion des Kindes auf 
Basis seiner Wahrnehmungen, die Lernmöglichkeiten im und am und mit dem eigenen 
Körper – dieses Lern-Potential wird zu oft verkannt, zu frühzeitig beschnitten und im 
Vorschulbereich belassen.  
Im Besonderen gilt dies für den Mathematikunterricht. Der Aufbau der Zahlvorstel-
lung beispielsweise vollzieht sich mit Beginn der ersten Klasse zumeist über verschie-
denste Gegenstände oder Handlungen. Gleichzeitig werden die Kinder mit spezifi-
schem mathematischem Material konfrontiert wie Steckwürfel, farbige Legeplättchen 
oder Dezimalsystem-Material. Und vielfach wird solches Material und seine Ver-
schiedenheit für einen umfassenden Aufbau der Zahlvorstellung als notwendig ange-
sehen. Aber Arme, Beine, Hände, Finger und all die Möglichkeiten, sich damit zu be-
wegen, sich zahlenmäßig  zu bewegen, sich geometrisch zu bewegen, sich algorith-
misch zu bewegen, d.h. Zahlvorstellungen, Raumvorstellungen und Rechenoperati-
onsvorstellungen eben im und am und mit dem eigenen Körper zu erfahren – diese 
Möglichkeiten bleiben vielfach ungenutzt. 
Ein kurzes Beispiel zur Verdeutlichung: Noch immer kursiert unter – wahrschein-
lich nicht wenigen – Lehrpersonen die Sitte, den Kindern im Anfangsunterricht das 
Rechnen mit den Fingern abzugewöhnen oder gar zu verbieten. Dass in den Jahren vor 
der Einschulung Mütter, Väter, Erzieher erste Zahlvorstellungen gerade über die Fin-
ger, über Schritte, Sprünge o.ä. zu verinnerlichen versuchten, also »intuitiv« die eige-
nen Körperbewegungen und –empfindungen zur Verankerung fundamentaler mathe-
matischer Prinzipien genutzt haben, wird ab dem Grundschulalter scheinbar nicht 
mehr als schulgemäß empfunden. Denn »von nun an hat das Kind zu lernen«, und 
Lernen ist »Sache des Kopfes« ... 
Aber wenn nun jene Körpererfahrungen mathematischer Grundprinzipien besonders 
im Anfangsunterricht noch ganz und gar nicht unschulgemäß sind, sondern geradezu 
erforderlich?  
Ein einfacher, anschaulicher Beleg ist die Tatsache, dass die Kinder, denen man das 
Rechnen mit den Fingern untersagt, Strategien entwickeln, mit den Fingern dennoch 
unbemerkt weiter zu rechnen: unter der Bank, unter den Oberschenkeln oder mit Hilfe 
kleinster, unauffälligster Fingerbewegungen. Denn sie besitzen nun mal ihre zehn Fin-
ger. Diese zehn Finger geben ihnen Sicherheit und bieten eine eindeutige, gut nach-
vollziehbare und spürbare Vorstellung der Zahlen von Eins bis Zehn und ihrer Bezie-
hungen untereinander. Ein Verbot bewirkt vor allem eines: nämlich Angst. Denn das 
Kind verliert Sicherheit, Selbstsicherheit, es verliert Vertrauen in sich selbst. Die 
Lehrperson versucht vielleicht stattdessen das Kind an verschiedene Lernmaterialien 
zu gewöhnen – ein natürlich wichtiger Weg, aber zu früh. Der Körper empfindet noch 
keine Selbstsicherheit, und wie soll er nun Vertrauen in die eigenen Fähigkeiten erlan-
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gen mit einem methodisch-didaktischen Material, das grundlegend weniger spürbar ist 
als der eigene Körper; ein Material, das außerdem nur in bestimmten Räumlichkeiten 
vorhanden ist; ein Material, das finanziellen Aufwand bedeutet; ein Material, das ka-
putt gehen, verloren gehen kann.2 
Der eigene Körper ist das buchstäblich Naheliegendste. Der eigene Körper ist immer 
da und bietet dem Kind vor allem Sicherheit für den Aufbau grundlegender mathema-
tischer Vorstellungen. Denn das Erfahren mathematischer Inhalte und damit die Ent-
wicklung mathematischer Fähigkeiten vollzieht sich über Bewegungen des eigenen 
Körpers im Raum (Lebenswelt) und die Wahrnehmungen der Raum-Bedingungen 
(Reaktion und Aktion durch In-Beziehung-Setzen der Objekte). Wie sonst könnte z.B. 
das Rückwärtszählen nachweislich im Zusammenhang stehen mit dem Rückwärtsge-
hen? Wer sicher rückwärts gehen kann, hat auch weniger Probleme, rückwärts zu zäh-
len [Struck 2007, 66]. 
Wie angemerkt zeigt sich in der Vorschule, im Kindergarten, in der Kindergrippe, 
ja, allgemein in den Jahren bis zur Einschulung eine vermehrt andere Praxis. Hier wird 
auf Basis zahlreicher pädagogischer Konzepte und Hinweise der Aufbau grundlegen-
der Kompetenzen (wie auch der mathematischen Kompetenz) über vorwiegend kör-
per-aktives Lernen entwickelt (s. 5.3). 
Der praxiserprobte Erfolg solcher Konzepte wird mehr und mehr von wissenschaft-
licher Seite bestätigt. Vor allem aber ergeben sich durch diese Verbindung von prak-
tisch erprobten Konzepten, wissenschaftlichen Erkenntnissen zum Lernen und schul-
form- und ländervergleichenden Studien Forderungen an das Lernen in der Grund-
schule, die wegweisend für die Zukunft der Schule sind (s. Kap. 6). 
Aber es kann nicht ausreichen aufzuzeigen, dass das Kind sich selbst und seine 
Umwelt durch Bewegung erlebt und es „auf diesem Wege [...] mit den Jahren innere 
Denk- und Sprachstrukturen aus[bildet], die es ihm erleichtern, nicht mehr in die äuße-
re Bewegung gehen zu müssen, weil es sie nicht mehr unbedingt braucht. Es haben 
sich in seinen Bewusstseinserfahrungen innere Bewegungsabläufe gebildet.“ [Köp-
pen/Riess 1993, 17] Bewegung bedeutet mehr – für die Entwicklung des Kindes, für 
die Mathematik, für Musik, für den Mathematikunterricht und für die Grundschule 
allgemein. 
Hinzu tritt die Bedeutsamkeit des Spielerischen, das in Grundschulzeitschriften als 
auch im Curriculum vehement gefordert wird. Das Üben im Mathematikunterricht 
sollte unbedingt in spielerischer Form geschehen, heißt es entsprechend häufig. Dies 
entspricht dem Mechanismus des kindlichen Lernens und bewirkt u.a. durch positive 
emotionale Auseinandersetzung eine tiefgehende Verfestigung des Lerninhaltes [Röd-
ler. In: Die Grundschulzeitschrift 211/2008, 8-10]. Wie aber sieht die Realität in den 
Grundschulen aus? Und was bedeutet eigentlich für die Lehrpersonen »spielerisch« (s. 
                                                 
2 Näheres zum Fingerrechnen siehe 7.1.5 
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auch 3.2.6)? 
Egal, wie man Mathematik für sich definiert, sicher ist, dass Mathematik (besser: 
mathematische Kompetenz) an unseren Erkenntnisapparat gebunden ist. In ähnlicher 
Weise beschreibt VOLLMER Mathematik als zwar etwas durchaus Gegebenes, wobei er 
als Beispiele die kleinen ganzen Zahlen, die Geometrie oder Invarianten anführt. 
Gleichsam aber meint er, dass wir dank der Sprache und anderer »Denkzeuge« in der 
Lage sind, weitere Strukturen zu entwerfen und zu nutzen [Vollmer 2003, 140]. 
VOLLMER führt unter Einbeziehung des diesbezüglichen Forschungsstandes mehrere 
notwendige Bedingungen an, um Mathematik entwickeln und anwenden zu können:  
 
- Projizierbarkeit: Signale der äußeren Welt müssen aufgenommen und gefiltert 
werden (Sinnesorgane) 
- Signalleitung (Neurophysiologie etc.) 
- Informationsverarbeitung: die Nervensysteme sind letzlich unsere »Denkzeu-
ge« 
- Informationsspeicherung: Genom, Gedächtnis, Medien wie Bücher, Festplatten 
etc. 
- Internes Weltmodell: Konstruktion eines inneren Weltmodells, elementares 
Denken ist Hantieren im Vorstellungsraum 
- Ausreichende Lebensdauer: um neue Informationen zu gewinnen, aus Erfah-
rung zu lernen etc., ist ausreichend Leben nötig 
- Entdecken von relevanten Unterschieden 
- Entdecken von Ähnlichkeiten, Regelmäßigkeiten, also von Komprimierbarkeit 
- Entdecken von Invarianzen. [Vollmer 2003, 137-138] 
 
Vor allem aus der Bedingung der Projizierbarkeit zum Aufbau eines inneren Weltmo-
dells und dem daraus resultierenden Handeln im Vorstellungsraum (Denken) ergibt 
sich die Bedeutung von Bewegung und Wahrnehmung für die Entwicklung mathema-
tischer Fähigkeiten. Denken ist „innerliches Handeln und Umgehen mit innerlich re-
präsentierten Gegenständen, Personen und Situationen“ [Oerter 1995, 519].  
Mathematik ist in diesem Sinne allgemein als Denken zu verstehen, und zwar als 
Sprache des abstrahierenden Denkens, als abstrahierender sprachlicher Ausdruck der 
verinnerlichten Welt.  
Allerdings beginnen nach PIAGET Kinder nicht vor dem siebenten/achten Lebensjahr 
mit abstraktem Denken. Erst, wenn das menschliche Gehirn eine »konkrete« Kenntnis 
von sich und der Welt hat, kann es abstrakte Vorgänge verarbeiten [Ayres 1995, 35]. 
Diese konkrete Kenntnis von sich und der Welt, diese Verinnerlichung von Welt ge-
schieht, einfach formuliert, durch Bewegung und Wahrnehmung. 
Die Auseinandersetzung mit der Entwicklung des Kindes und die pädagogische Pra-
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xis führen vor Augen, welch fundamentale Bedeutung die Wahrnehmung für den 
Menschen besitzt. Sei es die Entwicklung der Motorik durch gegebene oder nicht ge-
gebene Möglichkeiten, bestimmte Bewegungen ausführen oder nicht ausführen zu 
können. Sei es die physiologische Entwicklung, die Ausprägung bestimmter Organe 
auf Basis des zur Verfügung stehenden äußeren Angebotes bestimmter Nahrungsmittel 
oder klimatische Bedingungen. Oder sei es die psychische Entwicklung in Bezug auf 
Basiskompetenzen, Emotionen, Selbstkonzept, Sozialverhalten und so fort. Letztlich 
ist sogar (oder vor allem) die eigene Lebensphilosophie und damit die Qualität der 
individuellen Existenz ein Ergebnis der Wahrnehmung.  
Unsere Wahrnehmung definiert unser Leben. Doch wie kommt es zur Wahrneh-
mung? – Und damit ist nicht der physiologische Vorgang selbst gemeint. – Wie ist es 
möglich, dass wir unsere komplexe Lebenswelt aufnehmen und verstehen können? 
Was ermöglicht unseren Sinnesorganen Wahrnehmung? 
Die Antwort lautet: Bewegung!  
Dazu gehören unsere Bewegungen durch den Raum, die Bewegungen des Raumes 
in Bezug auf uns und die inneren Bewegungen der Organsysteme, Organe, Zellver-
bände, Zellen,  Moleküle, Atome und all der folgenden noch kleineren Teilchen. 
Überall ist Bewegung. Bewegung scheint eine Art Grundprinzip unseres Daseins zu 
sein. 
Das heißt: Kinder benötigen erst einmal Bewegung (im engsten und zugleich weite-
sten Sinne), ehe sie sich und die Welt wahrnehmen können! Auf diese Weise legiti-
miert sich wiederum die von pädagogischer, medizinischer, psychologischer, neurolo-
gischer Seite geforderte »bewegte Kindheit«, »bewegte Schule« etc. 
Die auf Bewegung beruhenden Wahrnehmungen nennt man Sinneserfahrungen. De-
ren Bedeutung für das Kind kann nicht genug hervorgehoben werden. ZIMMER be-
schreibt die Sinneserfahrungen als grundlegend für das Bild, das sich das Kind von der 
Welt macht [Zimmer 2004, 13]. Entsprechend ist die Sinnesentwicklung der Anfang 
aller Erkenntnisse. Und vor allem über die Bewegungsmöglichkeiten hat ein Kind von 
Beginn an Handlungsraum, um mit der Umwelt in Kontakt zu treten, sich die Umwelt 
anzueignen. 
Ähnlich AYRES: „Unsere Sinne geben uns Informationen über den physikalischen 
Zustand unseres Körpers und über die Umwelt um uns herum.“ [1992, 6] AYRES be-
zeichnet das als sensorische Integration, d.h. als Zusammenspiel der Sinne, das schon 
im Mutterleib beginnt. Besonders das Spielen fördert die sensorische Integration, denn 
beim Spielen sind viele Sinne gleichzeitig in Gebrauch [Ayres 1992, 7]. Bis zum sie-
benten Lebensjahr lernt ein Kind hauptsächlich mit Hilfe von Nachahmung und An-
passung (Rassel wird wahrgenommen – Hände werden ausgestreckt, evtl. mit zielge-
richteter Körperbewegung – Rassel wird angefasst). Jedes Spielen besteht aus wichti-
gen und sehr vielen einzelnen Nachahmungs- und Anpassungsvorgängen, welche die 
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Verarbeitung sinnlicher Reize ermöglichen. Das heißt es dominiert bis zum siebenten 
Lebensjahr die sog. sensomotorische Entwicklung, bei der das Kind vor allem mit der 
Verinnerlichung und Verarbeitung der Reize der wahrnehmbaren Welt beschäftigt ist. 
Niemand kann diese Vorgänge dem Kind abnehmen, ihm sozusagen helfen. Glückli-
cherweise jedoch lieben Kinder Aktivitäten, die ihnen zu neuen Erfahrungen verhel-
fen. Und erst später ersetzen geistige, reflektierende Reaktionen einen Teil der senso-
motorischen Aktivitäten. [Ayres 1992, 18].  
Nun muss man sich vor Augen führen, dass das siebente Lebensjahr ein Zeitraum 
ist, in dem sich die meisten Kinder mitten im Anfangsunterricht (also in der ersten 
Klasse) befinden. Bis dahin (mindestens bis dahin!) benötigen sie sensorische und mo-
torische Reize, und erst allmählich kommt es zu von sensomotorischen Aktivitäten 
losgelösten Reaktionen.  
Mit der gängigen Praxis aber im Anfangsunterricht hat das nicht viel zu tun. Die 
Kinder sitzen die meiste Zeit auf ihren Stühlen, vor sich auf dem Tisch Lehrbücher mit 
bunten ikonischen und symbolischen mathematischen Darstellungen und in der Hand 
ein eher abstraktes »weltfremdes« Material (rote und blaue Rechenblättchen, kleine 
Würfel o.ä.). Dies ist keine notwendige sinnliche Verinnerlichung von Welt mehr, kein 
„Fassen und Greifen der Welt [um sie] erfassen und begreifen“ zu können [Kreusch-
Jacob 2006, 11], sondern ein viel zu frühes Abstrahieren. 
Selbstverständlich ist dieser Weg zum Abstrahieren auch schon im Anfangsunter-
richt wichtig. Die Kinder benötigen ikonische und symbolische Darstellungen und ab-
straktes, d.h. ein auf vielerlei lebensweltliche Inhalte anwendbares mathematisches 
Material. Das sei keineswegs in Abrede gestellt. Jedoch wird dabei viel zu oft und viel 
zu früh auf umfassende Sinneserfahrungen, auf die Möglichkeiten des eigenen Körpers 
fast gänzlich verzichtet, was mit einer unangemessenen »Verkopfung« und meist nur 
unverstandenen und rein mechanisch ausgeführten mathematischen Handlungen ein-
hergeht. Zumal die Kinder – und dies weiß jeder zu bestätigen, der mit Kindern diesen 
Alters arbeitet – nach solchen sinnesreichen Erfahrungen regelrecht gieren. Sie wollen 
ihre Umwelt mit allen Sinnen in sich aufnehmen, auf sie einwirken, sie sich einverlei-
ben; sie wollen selbst tätig sein, wollen hören und gleichsam Geräusche und Klänge 
erzeugen; wollen sehen, wollen fühlen, spüren, riechen, schmecken und sich bewegen 
und sich selbst wahrnehmen, erfahren, spüren. Sie brauchen konkreten Umgang mit 
Dingen, um aus diesem Tun innere Bilder, Repräsentationen, aufbauen zu können. Sie 
müssen Zusammenhänge selbst entdecken, müssen Erproben und Experimentieren. 
Nur so werden die Erfahrungen zu Begriffen und somit zu Erkenntnissen [Zimmer 
1995, 17-19]. 
Wird Mathematikunterricht dem gerecht? 
Der Weg von der Bewegung zur Wahrnehmung, Verarbeitung, Verinnerlichung und 
letztlich Abstrahierung vollzieht sich in einzelnen Abschnitten. Durch die eigenen 
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Bewegungen in der Lebenswelt sowie die Bewegungen der Lebenswelt in Bezug auf 
sich selbst entwickelt sich ein inneres Abbild. Grundlage sind somit vielfältigste 
Raumerfahrungen. Und nur mit Hilfe dieses inneren Abbildes kann es sodann zu einer 
für das Kind stets wieder nachvollziehbaren Abstraktion der Lebenswelt kommen. 
Die Begrifflichkeiten prozedurales und explizites Wissen bieten sich an, um das 
Gemeinte zu erfassen und zu erläutern. Mit Erstem sind automatisierte, nicht 
versprachlichte Fähigkeiten gemeint wie Laufen, von einem Baum springen, Fahrrad 
fahren, Schnürsenkel binden oder Erlernen und Sprechen der Muttersprache. Zweites 
meint die Fähigkeit, Wissen verprachlichen zu können, d.h. sich dessen reflektierend 
bewusst zu werden [Spitzer I 2007, S. 62-63]. 
Prozedurales Wissen, d.h. automatisierte Kompetenzen beanspruchen weniger ko-
gnitive Kapazitäten und sind für die meisten kognitiven Anforderungen im Grunde 
ausreichend. Jedoch dienen sie häufig als Basis für reflektiertes, explizites Wissen 
[Stern 1998, 42-45]3. Ein Beispiel ist der Schriftspracherwerb, und wohl jede Lehrper-
son in der Grundschule wird dies bestätigen können: Hat ein Kind nur unangemessen 
Sprechen gelernt (mangelnde phonetische Bewusstheit, nur fragmentarischer Satzbau 
etc.), wird es beim Lesen- und Schreibenlernen mit starken Schwierigkeiten zu rech-
nen haben, weil es das, was es lernt, mit nichts verbinden kann, was es schon kennt. 
Wenn also ein Kind das Wort Mutter stets nur als »Mutta« gehört und sprechen gelernt 
hat, kann es den Buchstaben »r« der Endung von »Mutter« erfahrungsbezogen nicht 
zuordnen, und muss daher das Wort nicht nur schriftlich, sondern auch lautlich neu 
lernen. – Was für ein Aufwand, in der Schule ein zweites Mal sprechen lernen zu müs-
sen. 
Ähnlich verhält es sich mit mathematischen Fähigkeiten. Fehlen dem Kind prozedu-
rale Kompetenzen wie z.B. Rückwärtsgehen, Links-Rechts-Koordination, Schätzen 
von Größen (Kann ich über den Bach springen? Schaffe ich es noch über die Straße? 
Kann ich noch abbremsen?) oder das Planen von Handlungsabläufen etc., dann wird es 
auch Probleme mit der Orientierung im Zahlenraum, mit den Gesetzmäßigkeiten der 
Grundrechenarten, geometrischen Vorstellungen haben [s. z.B. Struck 2007, 66]. 
Die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten aber ist, neben der Raumerfahrung, 
auch stark abhängig von der sprachlichen Entwicklung, was vor allem dann Verständ-
lichkeit erlangt, wenn man Mathematik selbst als Sprache begreift (s. 3.2.2). 
Beide Bereiche, Mathematik und Sprache, entwickeln sich im Miteinander und be-
nötigen für ihre Entwicklung bestimmte Bedingungen. Ja, wahrscheinlich sind beide 
im Eigentlichen ein und das selbe, es kommt im Verlauf der Entwicklung nur zu zwei 
verschiedenen Spezialisierungen. Und dass beide Bereiche schließlich auf die Parame-
ter Klang und Rhythmus zurückgeführt werden können, ermöglicht eine beinahe 
                                                 
3 Das trifft besonders für die Grundschule zu, da hier grundlegende kulturell-gesellschaftliche Fähigkeiten ver-
mittelt werden. Nicht umsonst spricht man von den Kulturtechniken. 
 80 
selbstverständliche Verschmelzung von Mathematik, Sprache und Musik, die u.a. im 
Unterricht der Grundschule als nur wenig vereinbar betrachtet und praktiziert werden. 
 
 
3.2 Von der Wahrnehmung zum inneren Abbild  
 
3.2.1 Bewegung und Wahrnehmung als Grundlage der mathematischen Entwicklung 
des Kindes 
 
Grundlage der Wahrnehmung ist Bewegung. Jede Bewegung und Wahrnehmung ist 
ein sensomotorischer Vorgang. Und dies insgesamt ist Grundlage des Lernens [Hanna-
ford 2004, 115]. Lernen basiert auf Wahrnehmung und damit auf Bewegung. 
Schon daraus wird deutlich, welchem traditionellen Trugschluss die Praxis vieler 
Schulen noch immer erlegen ist: Es gibt nicht einen einzigen Beleg dafür, dass Lernen 
beim Stillsitzen am besten funktioniert. Dagegen existieren mittlerweile eine Vielzahl 
an Belegen, die die Bedeutung selbst kleinster Bewegungen (Hände, Gesichtsmuskula-
tur etc.) für das Lernen beschreiben. Die wenigsten Menschen sitzen (im privaten Be-
reich) während des Lernens über Stunden hinweg still am Tisch. Man geht herum, ge-
stikuliert, verändert ständig die Sitzposition, lehnt sich an, holt sich etwas zu trinken 
etc. – Nur in der Schule hat der Schüler nach einem jahrhundertealten Prinzip stillzu-
sitzen [Jahn/Senf 2006, 30]. 
„Motorik (Bewegung) als Gegensatz zum Stillstand ist Voraussetzung, um zu leben, 
um Leben zu erhalten und Leben zu genießen. Die Motorik ist notwendig, um sich 
gegen die Schwerkrafteinwirkung aufzurichten, [aufzu]-stehen, um auf Reize reagie-
ren und um Gefühle ausdrücken zu können. Andererseits gibt es kaum Wahrnehmung 
und Gefühle ohne Bewegungskomponente.“ [Köckenberger 2005, 278-279] 
ZIMMER beschreibt Bewegung als den Motor der Entwicklung und des Lernens. Es 
entstehen Könnenserfahrungen und damit Selbstvertrauen. Nur so kommt es auch zu 
einem Lernen durch Ausprobieren, Erkunden, zu eigenen Problemlösungen und zu 
einem angemessenen Verständnis von Individualität und Gemeinschaft [Zimmer. In: 
ZeT 2/2010, 4-5].  
Erfahrungen finden stets auf Wahrnehmungs- und bewegungsbezogener Handlungs-
ebene statt, natürlich in Abhängigkeit der Umweltgegebenheiten. In Anlehnung an 
PIAGET bedeutet dies, „dass kognitive Entwicklung als zunehmende Differenzierung 
und Strukturierung von Erfahrung durch den aktiven Austausch von Subjekt (Kind) 
und personalem bzw. materialem Objekt (Umwelt) gesehen werden kann. So besitzen 
Wahrnehmungs- und Bewegungserfahrungen (Sensomotorik) eine entscheidende Be-
deutung für die Entwicklung von Gesamtpersönlichkeit und Intelligenz.“ [Köckenber-
ger 2005, 15] 
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Lernen kann sich demnach nur aus Bewegung heraus entwickeln. Deswegen bleibt 
Lernen auch stets mit Bewegung verbunden. Denn bekanntlich lernt nicht nur der 
»Kopf«, und der »Körper« ist nicht nur für die Lebenserhaltung verantwortlich. Bei-
des, »Kopf und Körper«, das »Geistige« und das »Körperliche«, sind nicht nur eng 
miteinander verbunden, sondern sollten als nicht getrennt voneinander betrachtet wer-
den. Motorische Tätigkeiten sind dem Denken keinesfalls untergeordnet. Gedanken 
werden stets über Bewegung verankert. Der Mensch muss etwas tun, um einen Ge-
danken zu behalten. Das gelingt ihm nicht nur über das Sprechen, sondern vor allem 
auch über verschiedene monotone, körperliche Beschäftigungen (Spaziergang, 
schwimmen, stricken etc.). [Hannaford 2004, 116-118] 
Sehr deutlich wird das im sog. körperlichen Imprinting, d.h. der Entwicklung des 
Körpergedächtnisses. Wenn Kinder etwas Neues entdecken, bewegen sie ihren Körper 
fast in Übereinstimmung mit der Form und Bewegung des neuen Objektes. Es entwic-
kelt sich ein körperliches Gedächtnis, das neue Informationen eben körperlich spei-
chert [Hannaford 2004, 73]. 
„Immer wenn wir gezielte Bewegungen ausführen, kommt es zu einer Aktivierung 
des Gehirns und einer Integration, und damit öffnet sich der Weg zum Lernen selbst. 
Howard Gardner, Jean Ayres, Rudolf Steiner, Maria Montessori, Moshe Feldenkrais, 
Glenn Doman, Neil Kephardt und viele bekannte, innovative Denker im Bereich der 
Lernforschung betonen die Bedeutung der Bewegung für den Lernprozess.“ [Hanna-
ford 2004, 119] 
Dieser Lernprozess aber beginnt nicht erst mit dem Schuleintritt! – Auch das mag 
Lehrpersonen nur allzu trivial erscheinen. Dennoch zeigt der Schulalltag etwas ande-
res. Zu dominant sind noch immer die Vorstellungen, dass Kinder bis zum Ende des 
Kindergartens »nur« spielen, und dann »lernen sie Rechnen«. Dieses Denken prägt 
unbewusst unser Handeln. Und daran wird sich nicht viel ändern, wenn wir nicht be-
wusst dagegen vorgehen. Mathematik beruht auf der Abstrahierung unserer Welt. Und 
dieser Abstraktionsprozess durchläuft eine Entwicklung, die bereits im Mutterleib be-
ginnt. 
Über die Bewegungen seines Körpers und die Bewegung der Welt in Bezug auf sich 
selbst nimmt ein Säugling seine Welt wahr, mit dem ganzen Körper, permanent neu-
gierig und bewegungsaktiv. Der Säugling berührt sozusagen die Welt und möchte 
wieder berührt werden: Kon-takt. Kon heißt mit, takt heißt spüren, also Mit-Spüren, 
die Welt mitspüren [Herm 2002, 178].  
Der Drang bewegt zu werden (Wiegen, Schaukeln oder Drehen), ist für die kindliche 
Entwicklung ebenso unabdingbar wie der Drang, sich selbst zu bewegen. 
„Kinder [...] lassen ihre Arme und einzelne Finger kreisen, sie wippen mit den Bei-
nen auf und ab, sie greifen nach allem, was sie erreichen können; sie schmecken es mit 
der Zunge, riechen daran, versuchen, alles in den Mund und manchmal auch in die 
 82 
Nase, in die Ohren und in den After zu stecken; sie erproben die Widerstände der Din-
ge, die sie greifen; sie experimentieren mit Größen, Abständen und manchmal schon 
mit Geschwindigkeiten. Sie wollen auf dem breiten Rand der Sandkiste balancieren 
und Musik in Bewegungen, also in Vorformen des Tanzes umsetzen“ [Struck 2007, 
67]. 
Nur auf diese Weise kommt es über die Vereinheitlichung (Integration) vielfältiger 
Sinneswahrnehmungen zu einer umfassenden Raum- und Selbstwahrnehmung. Als 
Selbstgefühl kann man das auch bezeichnen, als Ergebnis der Auseinandersetzungen 
der körperlichen und lebensweltlichen Dispositionen, als Gefühl von sich selbst in der 
Welt und gleichsam von der Welt in sich selbst.  
Ähnliches meint der Begriff Körperbewusstsein: Ein Bewusstsein, d.h. eine konkre-
te Kenntnis vom eigenen Körper, die man nur über sinnliche Wahrnehmung der Le-
benswelt erlangt, ist ganz im Sinne PIAGETS Voraussetzung für kognitive Entwicklung 
[Herm 2002, 186-187]. 
RENATE ZIMMER versteht sinnliche Wahrnehmung als Zugang zur Welt, als Wurzel 
jeder Erfahrung. Die mehr als einhundert Milliarden Nervenzellen zur Geburt des 
Kindes sind erst funktionsfähig, wenn sie miteinander verknüpft werden. Die Ver-
knüpfung aber ist aktivitätsabhängig. Und Aktivität wird durch die Stimulation des 
Gehirns über Sinnesreize erreicht, also über Bewegung und Wahrnehmung. Das Kind 
muss Handlungen verinnerlichen, um Abstraktionen herstellen zu können. Abstraktes 
Denken kann nur über konkrete Tätigkeiten entstehen! Am Anfang sind hierfür mate-
riale/physikalische Erfahrungen nötig (Schwung, Gleichgewicht, Beschleunigung, 
Schwerkraft, Ursache und Wirkung etc.). Gleichsam wichtig sind Erproben und Expe-
rimentieren, um solcherlei materiale Erfahrungen überhaupt machen zu können. Über 
Bewegung erweitert das Kind seine Handlungsfähigkeit, gelangt zu mehr Wissen über 
seine Umwelt [Zimmer 2004, 42ff.]. 
Neben der Bedeutung von Bewegung für die kognitive Entwicklung beschreibt 
ZIMMER [2004, 27ff.] weitere funktionelle Bedeutungen der Bewegung: 
 
- Entwicklung des Selbstkonzeptes: Das Kind erfährt sein Können und Nicht-
Können, Erfolg und Misserfolg. Es erfährt, dass es etwas leisten muss, um ein 
Werk zu vollbringen. Die Wirksamkeit der eigenen Handlungen ermöglicht 
Rückschlüsse auf die eigene Person. Besonders in Bewegungshandlungen er-
fahren sich Kinder als Ursache bestimmter Effekte, woraus bestenfalls das 
Ausprobieren und Experimentieren entsteht. Auch Fremdeinschätzungen flie-
ßen in das Selbstkonzept ein, was dazu führen wird, dass das Kind fremde 
Wertmaßstäbe übernimmt und die Selbstbewertung danach ausrichtet. Gefahr 
ist natürlich, dass es sich genauso verhält, wie andere es von ihm erwarten, weil 
es kein Vertrauen in sich selbst hat, was zu einem negativen Selbstkonzept 
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führt, zu Misstrauen in die eigene Leistungsfähigkeit, zu Angst vor neuen Situa-
tionen, zu äußeren Ursache-Zuschreibungen bei Erfolg. 
- Soziale Entwicklung: Grundlegend hierfür sind die ersten familiären Bindungs-
erfahrungen des Kindes sowie die Erweiterung des sozialen Netzes und des all-
täglichen Umgangs mit anderen Kindern. Die ersten sechs Lebensjahre zählen 
dabei zu den wichtigsten Abschnitten. Kinder brauchen Kinder, vor allem al-
tersgemischte Gruppen, um voneinander zu lernen, sich zu helfen. Bewegung 
spielt dabei eine außerordentliche Rolle. Bewegungsspiele dienen beispielswei-
se dazu, die egozentrische Sichtweise zu überwinden, sich in andere hinein zu 
versetzen, verschiedene Verhaltensweisen zu erproben. Immer ist auch hier der 
Erzieher das Lern-Modell. 
- Gesundheit und Wohlbefinden: Das funktionsorientierte Argument »Gesund-
heit«, um zu Bewegung, Sport, gesunder Ernährung etc. zu motivieren, ist bei 
Kindern wirkungslos. Kinder bewegen sich einfach, weil es ihnen Freude 
macht. Entsprechend sind tägliche Bewegungsmöglichkeiten gerade für das ge-
sunde Kind unabdingbar. Das erfolgreiche Wahrnehmen von sich selbst in der 
Gruppe ist ein wesentlicher Faktor für den Aufbau körperlicher Leistungsfähig-
keit.  
- Motorische Entwicklung: Ist gekennzeichnet durch die Prinzipien der Differen-
zierung bei gleichzeitiger Integration. Differenzierung meint die fortschreitende 
Verfeinerung und Aufteilung der Bewegungen, und Integration meint das 
gleichzeitige Zusammenfassen dieser differenzierten Bewegungen zugunsten 
einer übergeordneten Steuerung. Diese beiden Prinzipien sind auch auf physio-
logischer und psychischer Ebene grundlegend. Die Entwicklungsrichtung des 
Bewegungsverhalten vollzieht sich von oben nach unten (Kopf bis Fuß) und 
von innen nach außen (körperachsennahe Muskelkontrolle gelingt eher als kör-
perachsenferne Kontrolle), außerdem zeigt sich die kontralaterale Mitbewegung 
sowie die Hypertonie der Muskulatur beim Lernen neuer Bewegungen.  
 
Über konkretes Handeln entwickelt das Kind abstrakte Kategorien der Erkenntnis. Es 
lernt mit Hilfe von Bewegungen Zustände zu verändern, bereits bekannte Zustände 
wieder herzustellen etc. Dies sind Voraussetzungen für reversible Operationen. Es ent-
steht durch Wahrnehmung, aktiven Eingriff und Veränderung, durch Ordnung und 
Gliederung der Umgebung die Fähigkeit zur Handlungsplanung. Ebenso entsteht auf 
diese Weise das räumliche Denken. Der Aufbau eines räumlichen und zeitlichen Ori-
entierungssystems führt zu elementaren Gegenstands-, Raum-, Kausalitäts- und Zeit-
begriffen [Köckenberger 2005, 19]. 
Besonders das Spiel ist für die Handlungsplanung und -ausführung entscheidend, da 
das Kind den Umgang mit seiner Lebenswelt symbolisch nachvollzieht, die notwendi-
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gen Handlungsschritte bis zum Ziel vorwegnimmt und lernt, das geplante Vorhaben 
mit der tatsächlichen Situation zu vergleichen, wodurch die Handlungsausführung 
kontrollierbar wird [Köckenberger 2005, 19]. 
Ähnlich beschreibt es JEROME BRUNER von lernpsychologischer Seite her. Lernen 
entwickelt sich seiner Theorie zufolge spiralartig und übergangslos von der enaktiven 
über die ikonische zur symbolischen Ebene. Ein Inhalt muss stets auf seinen funda-
mentalen Charakter hin überprüft werden, d.h. bereits behandelte Themen werden 
wieder behandelt, wobei die fortgeschrittene Entwicklung des Kindes nun zu neuen 
Qualitäten des Ergebnisses führt, so dass frühere Erfahrungen nicht einfach nur wie-
derholt werden [Thomas/Feldmann 2002, 195]. Die enaktive Ebene ist dabei das Fun-
dament für sämtliches formales Wissen. Und die Bewegung, d.h. die Aktivität des 
Kindes erbaut dieses Fundament, das eine möglichst sichere Basis für alles im Laufe 
des Lebens hinzukommende – vor allem – abstrakte Wissen sein soll.  
Auf diese Weise entstehen mathematische Fähigkeiten. Und eigentlich muss es so-
gar lauten: Auf diese Weise entsteht eine auf den Menschen bezogene Mathematik – 
über Bewegung und Wahrnehmung, über Verinnerlichung der Lebenswelt, womit 
letztlich Raumwahrnehmung bzw. -erfahrung gemeint ist. Denn wir leben im »Raum«. 
Sei es der Mutterleib, die Wiege, der Kindergarten, die Familie, die Klasse, die Schule, 
die Peers, die Stadt, das Dorf, das Land, die erste Beziehung etc. – Überall bilden 
»Räume« unseren Lebens-Raum. Und Mathematik heißt, genau diesen Raum zu ab-
strahieren, auf Strukturen hin zu untersuchen und zu beschreiben. Aber das ist erst 
möglich, wenn das Kind Kenntnisse des Raumes besitzt, d.h. wenn es den Raum, die 
Lebenswelt verinnerlicht hat. Folglich muss die Raumwahrnehmung als Grundlage der 
Entwicklung mathematischer Fähigkeiten verstanden werden. 
In der Verantwortung aller Erwachsenen unserer Gesellschaft liegt es daher, „dass 
Kinder eine Umwelt vorfinden, in der dieses elementare Bewegungsbedürfnis ausge-
lebt werden kann.“ [Herm 2002, 176] 
Beispielhaft und anschaulich erläutert STRUCK den Zusammenhang von Bewegung, 
Wahrnehmung und Mathematik folgendermaßen: Schon bei Schulreifetests, sofern sie 
noch gemacht werden, werden Sechsjährige überprüft, ob sie rückwärts, ohne sich 
umzuschauen, einer Linie entlang gehen können. Es gelingt jedoch immer weniger 
Kindern, weil sie in der Entwicklungsphase, in der Gleichgewichtssinn, Muskelkoor-
dination, Hautsinne sich ausprägen, viel „zu selten gegriffen, gematscht, gelaufen, ge-
sprungen, gehüpft, geklettert, balanciert, geschaukelt und geknetet haben.“ [Struck 
2007, 65] Die Dominanz des Bildschirms bewirkt außerdem nur eine zweidimensiona-
le Welterfassung. Solch Defizit einer dreidimensionalen Bewegungserfahrung macht 
sie sinngeschwächt, feinmotorisch behindert. Größen, Kräfte, Geschwindigkeiten und 
Entfernungen richtig einzuschätzen, vermögen sie nicht. „Und wer nicht gut rückwärts 
gehen kann, kann auch nicht gut rückwärts zählen, so dass ein Mangel an frühkindli-
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chen Greif- und Bewegungserfahrungen vielfach zur Rechenschwäche, zur Dyskalku-
lie, auch Arithmathenie genannt, und damit einhergehend zur Links-Rechts-Schwäche 
führt. Solche Kinder können eben nicht so einfach Links und Rechts differenzieren.“ 
[Struck 2007, 66]  
Das damit einhergehende häufige Auswendiglernen formaler mathematischer 
Aspekte bringt nicht wenige Kinder in arge Bedrängnis. Denn sind Zahlvorstellungen 
nicht durch Schreiten, Hüpfen, Springen, Drehen, Stampfen, Greifen, Tippen, Beugen, 
Dehnen, Tasten, Spüren, Hören, Sprechen, Singen etc. genügend verinnerlicht, mag 
auf mechanische Weise das Operieren mit Zahlen zwar teilweise formal-logisch mög-
lich sein. Jedoch werden Schwierigkeiten auftreten, die rein formal erlernte Mathema-
tik in der Lebenswelt anzuwenden. Ganz und gar nicht selten sind daher Situationen 
im Mathematikunterricht, wo ein Kind durchaus die Aufgabe 3 x 4 und auch noch die 
Tauschaufgabe dazu, also 4 x 3, rechnen kann. Aber dies dann mit Hilfe von lebens-
weltlichen Handlungen und Materialien darzustellen (z.B. vier mal je drei Schritte ge-
hen bzw. drei mal vier Schritte; oder drei Reihen mit je vier Stühlen aufstellen bzw. 
vier Reihen mit je drei Stühlen), oder umgekehrt im Handlungsablauf oder in der An-
ordnung der Stühle jene additiven und multiplikativen Operationen zu erkennen, ist 
nur schwer oder gar nicht möglich. Das ist ein Zeichen dafür, dass solche Kinder ent-
weder noch nicht hinreichend Bewegungserfahrungen im Raum gemacht haben oder 
ihre Bewegungserfahrungen noch nicht hinreichend reflektiert haben, sich ihrer also 
gar nicht bewusst sind, sie überhaupt nicht mit Mathematik in Verbindung bringen 
können.  
ZIMMER [1995, 216] formuliert es so: „Der Umgang mit der Welt muss ihnen die 
Aneignung der Wirklichkeit ermöglichen.“ 
Wie erwähnt, bezeichnet man die funktionelle Einheit von Bewegung und Wahr-
nehmung als Sensomotorik. Hierbei handelt es sich um eine bedeutende Wechselwir-
kung. Denn die Motorik schärft die Sinne, und die Sinne schärfen die Motorik. Auch 
ist in den beschriebenen Zusammenhang von kognitiven und motorischen Aktivitäten, 
also von »Kopf und Körper«, das Gefühl, die Emotion einzubeziehen. Die Funktions-
einheit der Sensomotorik wird damit noch weiter gefasst, namentlich Psychomotorik 
[Kiphard 1992, 13]. 
Psychomotorik meint, „dass Motorik immer aus zwei Komponenten besteht, näm-
lich einerseits aus der sichtbaren Bewegung selbst, der eigentlichen Motorik, sowie auf 
der anderen Seite aus den perzeptiven und kognitiven Anteilen, also den Wahrneh-
mungs- und Denkvorgängen, die mit jeder kontrollierten Bewegung unabdingbar ver-
bunden sind. Auch emotionale Faktoren spielen bei Bewegungen eine Rolle, sei es, 
dass die Bewegung die Gefühle widerspiegelt oder sei es, dass diese durch die Bewe-
gung beeinflusst werden.“ [Klöppel/Vliex 2004, 49-50] 
Das Wort Emotion stammt von dem lateinischen Wort movere (bewegen). Es ver-
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weist darauf, dass Gefühle etwas sind, was einen Menschen bewegt [Precht 2007, 78]. 
Allerdings ist es innere Bewegung. Demzufolge bedeutet Emotion (E-Motion) so viel 
wie »Hinausbewegen«, denn die Gefühle als innerliche Bewegungen drängen in der 
Tat nach außen, wollen geäußert, in Motorik umgesetzt werden [Kiphard 1992, 23].  
Damit wird klar: Bewegung umfasst weit mehr als äußere Aktivitäten. Wir sind 
ebenso »innerlich bewegt«. Innere und äußere Bewegung bilden infolgedessen eine 
Einheit. Nur als erwachsener Mensch lernt man besonders die innere (emotionale) 
Bewegung mehr und mehr zu kontrollieren – oder zu verdrängen [Herm 2002, 172]. 
 
 
3.2.2 Das menschliche Sinnessystem 
 
Die durch Bewegung vorhandenen Möglichkeiten, Informationen aus unserer Welt 
aufzunehmen, werden bewerkstelligt und gleichzeitig bedingt durch unser Sinnessy-
stem. Die Sinne sind das Tor zu unserer Welt, und zu uns selbst. Denn wir sind Teil 
der Welt. 
Es handelt sich dabei um eine Existenzgrundlage für jegliche Lebewesen.  
„Tiere und Menschen brauchen Sinne, um Information aus der Umwelt aufzuneh-
men und um den Zustand ihres Organismus zu kontrollieren.“ [Handwerker 1998, 201] 
Im Allgemeinen werden die Sinne in zwei Grundwahrnehmungsbereiche zusam-
mengefasst4. Aber auch die Sinne im Einzelnen sind vorwiegend als Systeme zu ver-
stehen. Vielerlei Organe sind jeweils an der Funktion beteiligt, und gleichsam entste-
hen durch notwendige Verknüpfungen der Sinne untereinander wiederum Systeme. 
Hier ein Überblick über Differenzierung und Wahrnehmungsbereiche des menschli-
chen Sinnessystems: 
 
I. Körpernahe Sinne (auch Nahsinne oder Kontaktsinne genannt) 
 
- Taktiles System (Tast- und Spürsinn): Es dient der Erschließung differenzierter 
Informationen über Beschaffenheit und Struktur von Oberflächen als auch über 
menschliche Beziehungen. „Durch die Wahrnehmung der Körpergrenzen ist der 
Tastsinn in Kombination mit dem Spürsinn entscheidend für die Entwicklung 
der Körpergefühle und der emotionalen Entwicklung des Kindes“ [Hirler 2003, 
22]. Der Tastsinn trägt ganz wesentlich zur Gestaltwahrnehmung von Gegen-
ständen bei und ist bedeutsam für die Entstehung der Raumvorstellung während 
der frühkindlichen Entwicklung. Das wichtigste Tastorgan ist dabei die Hand 
mit den Fingerspitzen. Im Gegensatz zum aktiven Tasten ist das Spüren eine 
passive Oberflächenwahrnehmung (die Haut spürt und lokalisiert Berührungs-
                                                 
4 siehe z.B. DOERING/DOERING 1999; ZIMMER 1995; HIRLER 2003 
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reize). 
- Kinästhetisches System (Bewegungs-, Kraft- und Stellungssinn): Gemeinsam 
mit dem taktilen System stellt der auch als taktil-kinästhetisch bezeichnete Sinn 
das grundlegende Orientierungssystem dar (taktile, vestibuläre, statische, moto-
rische, propriozeptive, haptische Orientierung).  
Dem propriozeptiven Sinn kommt innerhalb des kinästhetischen Systems eine 
außerordentliche Rolle zu. Unter Propriozeption versteht man die Registrierung 
der aus dem eigenen Körper stammenden Reize und Herstellung einer Verbin-
dung mit den exterozeptiven Sinnen (Hören, Sehen, Riechen, Schmecken). Der 
propriozeptive Sinn ist „eine Meisterleistung an Koordination: Das Gehirn muss 
Dehnungsreize der Muskeln, Seh- und Höreindrücke sowie Botschaften aus den 
[einzelnen taktil-kinästhetischen Sinnesbereichen] miteinander verbinden“ [Hir-
ler 2003, 21]. Er ist verantwortlich für Körperposition, Bewegungen, Span-
nungsgrad der Muskulatur, Körperteilstellungen, Gleichgewicht, Speicherung 
von Bewegungen. Störungen des taktil-kinästhetischen Sinnes zeigen sich vor 
allem im fein- und grobmotorischen Bereich. Solche Kinder haben keine innere 
Vorstellung von den Stellungen ihrer Gliedmaßen zueinander in Bezug auf den 
Körper und auf den Raum. Dies erschwert Bewegungen und macht oft viel zu 
viel Energie für bestimmte Bewegungsabläufe notwendig [Hirler 2003, 16-24]. 
Alle Sinne sind demnach miteinander verflochten. Die Anregung eines Sinnes 
führt gleichzeitig zur Anregung weiterer Sinne. Ein dichtes Sinnes-Netzwerk 
ermöglicht uns wahrnehmungsreiche Informationen. 
- Vestibuläres System (Gleichgewichtssinn): Dadurch können wir unseren Körper 
in Beziehung zur Schwerkraft im Gleichgewicht halten. Wichtig dabei ist die 
Verbindung mit dem Hören und Sehen. Für die sprachliche Entwicklung ist 
beispielsweise das Zusammenspiel des auditiven und vestibulären Sinnes von 
außerordentlicher Bedeutung. 
- Gustatorischer Sinn (Geschmackssinn) 
- Olfaktorischer Sinn (Geruchssinn)5 
 
II. Körperferne Sinne (Fernsinne) 
 
- Auditives System (Gehörsinn): Es ermöglicht die Ortung der Schallquelle, 
Wahrnehmung von Lautstärke, Dauer, Tonhöhe, Klangfarbe, Zeitfolge, Rhyth-
mus. 
- Visuelles System (Sehsinn): Ist verantwortlich für Helligkeit, Farbe, Farbsätti-
gung, Form, Aufbau, Struktur, Raumlagen. Abhängig vom Sehsinn z.B. ist die 
                                                 
5 Weitere Differenzierungen wie z.B. in Wärmesinn, Lautsinn, Ichsinn, Lebenssinn etc. werden verschiedenartig 
vorgenommen und argumentiert und sind durchaus gebräuchlich, müssen an dieser Stelle jedoch nicht näher 
erörtert werden. 
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visuomotorische Koordination (Auge-Hand-Koordination), Wahrnehmungs-
konstanz (einen Gegenstand aus verschiedensten Perspektiven wieder erkennen 
können), Figur-Grund-Wahrnehmung, Raumorientierung (Entfernungen ein-
schätzen, Verhältnisse von Positionen im Raum in verschiedensten Beziehun-
gen zu verschiedensten Gegenständen herstellen) und die Form- und Farbwahr-
nehmung (s. auch 3.2.4). 
 
Bewegung ist die Grundlage von Wahrnehmung, Verinnerlichung, Abstrahierung und 
damit letztlich die Grundlage von Entwicklung, Lernen etc. Und interessanterweise 
entwickeln sich auch genau die Sinnessysteme zuerst, die dem Kind Bewegung er-
möglichen. 
Schon im Mutterleib bildet sich frühzeitig der Tastsinn aus, aber auch Gleichge-
wicht und Hören funktionieren bereits in den frühen Schwangerschaftsmonaten [Zim-
mer 1995, 52]. 
„Zuerst entwickeln sich die Sinne, die uns Informationen über unseren Körper und 
seine Beziehungen zur Anziehungskraft der Erde geben. Erst danach folgt die Diffe-
renzierung der Sinne, die uns Informationen über körperferne Dinge liefern.“ [Zimmer 
2004, 70] 
Das taktile, kinästhetische und vestibuläre System stellen grundsätzlich das Funda-
ment sensorischer Verarbeitung und damit der kindlichen Entwicklung dar. 
Die Bedeutung basaler sensorischer Stimulation wird daraus ersichtlich – nicht nur 
für Kinder mit Wahrnehmungsstörungen, sondern, nach AYRES, für alle Kinder min-
destens bis zum siebenten Lebensjahr (s. 3.1). 
 
 
3.2.3 Der Wahrnehmungsvorgang 
 
„Unter Wahrnehmung versteht man den Prozess der Informationsaufnahme aus Um-
welt- und Körperreizen (äußere und innere Wahrnehmung) und der Weiterleitung, Ko-
ordination und Verarbeitung dieser Reize im Gehirn. In diesen Prozess gehen indivi-
duelle Erfahrungen, Erlebnisse und subjektive Bewertungen ein. In der Regel folgen 
der Aufnahme und Verarbeitung von Informationen Reaktionen in der Motorik oder 
im Verhalten eines Menschen, die wiederum zu neuen Wahrnehmungen führen.“ 
[Zimmer 1995, 32] 
Zu beachten sei dabei, dass Wahrnehmung nie die Informationsaufnahme nur eines 
Sinnesbereiches meinen kann. Sämtliche Reize werden, wie AYRES beschreibt (s. 3.1), 
zu einem komplexen Wahrnehmungsvorgang integriert. Dem Menschen selbst sind 
dabei die Quellen der Informationen im Einzelnen meist nicht bewusst.  
Man spricht in dem Zusammenhang auch von ganzheitlicher Wahrnehmung. Das 
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Balancieren über einen Baumstamm z.B. ist nur möglich durch die Verknüpfung der 
Sinne. Die im Körper liegenden Sinnessysteme registrieren, wie stark die Muskeln 
angespannt sind und wie Arme und Beine zu bewegen sind. Der Tastsinn erfühlt die 
Beschaffenheit der Rinde, der Bewegungssinn nimmt wahr, wo rutschige Stellen sind 
und wo die Füße Halt haben. Das Ohr nimmt Geräusche auf, das Auge registriert Form 
und Beschaffenheit des Baumstammes etc. Nicht zu vergessen sind auch immer die 
emotionalen Bewertungen und persönlichen Erfahrungen, weshalb sinnliche Wahr-
nehmung stets mehr ist als die Summe der Leistungen einzelner Sinnesorgane [Zim-
mer 1995, 26-28]. 
Der Prozess der Informationsaufnahme und –verarbeitung wird nach Ansicht des 
Autors z.B. von HANNAFORD [2004], SPITZER [I 2007] oder auch GOLDMANN [2007] 
anschaulich und verständlich dargestellt, und soll darauf basierend im Folgenden kurz 
erläutert werden. 
Über die Sinneszellen der Wahrnehmungsbereiche (Sinnessysteme) werden Akti-
onspotentiale (Impulse) ausgelöst und mittels Nervenfasern (Axonen) zu anderen Ner-
venzellen geleitet. An den Synapsen der Neuronen wird ein Impuls dann gewichtet 
(bewertet) und mehr oder weniger stark übertragen. Das heißt „je nach Stärke der 
Übertragung kann der gleiche Input das eine Neuron erregen, das andere jedoch 
nicht.“ [Spitzer I 2007, 44] Die Funktion eines Neurons besteht also letztlich darin, 
„Input zu erhalten und aktiviert zu werden oder nicht. Wird ein Neuron durch einen 
Input aktiviert, so repräsentiert es diesen Input.“ [Spitzer I 2007, 49] 
Somit werden die modal wahrgenommenen Aspekte der Umwelt als Repräsentatio-
nen im Gehirn gespeichert. Im Gehirn entsteht folglich nicht ein vollständiges Abbild 
der Umwelt, sondern ein inneres Abbild äußerer Reize. Die Umwelt hinterlässt gewis-
sermaßen Spuren, je nachdem in welchem Maße Reize aufgenommen und verarbeitet 
wurden. Nervenzellen sind daher beschreibbar als Repräsentationen für ganz bestimm-
te Aspekte der Umwelt [Spitzer I 2007, 12].  
Auf diese Weise baut das Kind Vorstellungen auf über sich selbst, über die Art und 
Weise seiner Lebenswelt und der eigenen Rolle darin.  
Aber natürlich reichen einzelne Neuronen nicht, um komplexe Lebensweltbedin-
gungen zu repräsentieren. Und tatsächlich besteht eine Repräsentation nicht nur aus 
einem einzigen Neuron. Das wäre ein viel zu großes Risiko, falls das Neuron ausfallen 
sollte. Sogenannte Neuronenpopulationen bilden deswegen die Repräsentationen. Die-
se verwenden einen Populationscode für die Repräsentation. Je repräsentationsreicher 
ein Input ist, desto mehr Neuronen »feuern«. Das Martinshorn eines Feuerwehrautos 
zum Beispiel kann bewirken, sofern das Feuerwehrauto repräsentationsreich – also 
wahrnehmungsreich – abgespeichert wurde, dass Assoziationen mit Feuer, Schmerz, 
Schnitt, Alarm, Qualm, Wasser oder Schlauch oder noch viel mehr hergestellt werden. 
In ähnlicher Weise gestalten sich Repräsentationen für abstraktere Inhalte wie Katego-
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rien und Regeln [Spitzer I 2007, 83-84]. 
Also nur das, was wahrgenommen wird, kann auch repräsentiert und zu einem inne-
ren Abbild werden! 
Und je wahrnehmungsreicher ein Lebensweltaspekt verarbeitet wird, umso umfas-
sender und sicherer ist seine Repräsentation. Das wiederum bedingt Weiterentwick-
lung, d.h. Aufnahme, Einordnung und Repräsentation neuer äußerer Reize – schlicht-
weg: Lernen. 
Lernen ist als unsere Interaktion mit der Welt zu verstehen, basierend letztlich auf 
der Kommunikation zwischen Neuronen: Sensorische Neuronen leiten sensorische 
Informationen (Haut, Augen, Ohren, Zunge, Nase, Propriozeptoren) zum zentralen 
Nervensystem (Gehirn, Rückenmark). Intermediäre Neuronen übermitteln die Infor-
mationen an Netzwerke anderer intermediärer Neuronen im ganzen Gehirn. Es kommt 
zur Verarbeitung der Informationen, und letztlich leitet das intermediäre Netz als eine 
Art Kommandozentrale eine Aktion ein, indem entsprechende Informationen an moto-
rische Neuronen gesendet werden, die diese Botschaften nun zu den Muskeln und 
Drüsen leiten und deren Funktionen aktivieren [Hannaford 2004, 20-22]. 
Lernen mit allen Sinnen oder Learning by doing erhalten auf diese Weise ein sehr 
nachvollziehbares und für die Praxis konsequenzhaltiges wissenschaftliches Funda-
ment. Spricht ein Lerninhalt viele Sinne an, ist die Wahrscheinlichkeit einer repräsen-
tationsreichen Abspeicherung recht hoch.  
Daher ist Lernen ein aktiver Vorgang, der nicht nur mit veränderten, d.h. verbesser-
ten Möglichkeiten des Individuums einhergeht, sondern auch Veränderungen im Ge-
hirn bewirkt. Neuroplastizität nennt man das. Damit sind Reorganisationsvorgänge in 
Abhängigkeit von den verarbeitenden Signalen sowie den internen Funktionszustän-
den gemeint. Das heißt je nach Input baut sich das Gehirn ständig um, indem neue 
neuronale Verbindungen geknüpft werden [Spitzer I 2007, 119]. 
Das Kind reagiert anfangs nur auf Klänge und Schwerkraft, es verinnerlicht die ma-
terielle Welt und reagiert darauf. Mit aller notwendigen Menge an Nahrung, Sauer-
stoff, Reizen und Bewegungsfreiheit baut es so ganz allmählich komplexe Nervensy-
steme auf [Hannaford 2004, 20]. „Die Entwicklung erfolgt nicht nach einem einzigen 
Grundmuster und ist nie statisch – wir entwickeln unsere neuralen Verbindungen als 
direkte Antwort auf unsere Lebenserfahrungen.“ [Hannaford 2004, 19] 
Inwieweit jedoch ein Lerninhalt tatsächlich viele Sinne anspricht und dann auch 
noch als repräsentationswürdig erachtet wird, ist von weiteren Faktoren abhängig. 
Zum Beispiel sollte ein Inhalt die Qualitäten Neuigkeit und Bedeutsamkeit erfüllen 
[Spitzer I 2007, 21]. Der Hippokampus ist hierfür ein wichtiger Teil des Gehirns. Er 
fungiert als eine Art Neuigkeitsdetektor: Neue Inhalte werden dahingehend geprüft, ob 
sie schon gespeicherten Inhalten ähneln. Ist der Inhalt tatsächlich neu, speichert der 
Hippokampus die Neuigkeit als Repräsentation ab. Und ist der Inhalt für das Indivi-
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duum auch noch bedeutsam – besteht also ein wichtiger lebensweltlicher Zusammen-
hang zwischen Individuum und Inhalt –, kommt es schließlich zu einer tiefen Verar-
beitung und damit festen Repräsentation [Spitzer I 2007, 34-35]. Die Tiefe der Verar-
beitung wird bestimmt durch die Art und Weise, wie der Inhalt mit Vorwissen ver-
knüpft werden kann. Auch der Mechanismus der sog. »Eselsbrücke« ist in diesem Zu-
sammenhang zu sehen: Man verknüpft den Inhalt mit völlig anderen Inhalten, wendet 
ihn hin und her, überdenkt ihn und verarbeitet ihn dadurch tiefer [Spitzer I 2007, 7-9]. 
Unsere sensorisch-motorischen Systeme vermitteln uns unsere gesamte Erfahrung 
der Welt und der eigenen Person. Abhängig davon ist grundlegend die Art und Weise, 
wie ein Kind lernt. Und wie ein Kind lernt, bestimmt wiederum, was es lernt [Hanna-
ford 2004, 33]. 
Besonders das Berühren (vorwiegend mit der Hand, bei Babys und Kleinkindern vor 
allem mit dem Mund) steigert die Effektivität des Lernens beträchtlich. Einerseits auf-
grund der dadurch »handgreiflichen« praktischen Erfahrungen, andererseits – wenn 
Berührung von anderen Menschen ausgeht – durch die menschliche Nähe und deren 
positive Motivation [Hannaford 2004, 47-49]. 
Auch das Sehen ist entscheidend abhängig von der Berührung: Ein Kind, das etwas 
Neues sieht, streckt sofort die Hand aus und sagt: »Ich möchte das sehen«. Das visuell 
aufgenommene Bild muss mit gelernten sensorischen und motorischen Funktionen 
verbunden werden, um für uns zu einem »richtigen« Bild innerhalb unserer Position 
des Raumes zu werden. Über Experimente wurde nachgewiesen, dass mit Hilfe von 
die Welt auf den Kopf drehenden Spiegelbrillen der Mensch dennoch lernen kann, die 
verdrehte Welt wieder richtig zu sehen: und zwar über Berührung und Propriozeption. 
Das heißt das Gehirn setzt unsere visuelle Welt vor allem aus Berührung und Proprio-
zeption zusammen [Hannaford 2004, 52-53]. Sehen und Anfassen, Sehen und Tun, 
d.h. das auditive und taktil-kinästhetische System sollten beim Lernen unbedingt ver-
bunden sein. 
„Die Vorstellungen, die wir aus unserer sensorischen Erfahrung ableiten, sind der 
Grundstoff für Denken und Kreativität. Vorstellungen – in Gestalt von Formen, Far-
ben, Bewegungen, Gefühlen, Klängen, gesprochenen und unausgesprochenen Worten 
– entstehen aus unseren erworbenen Mustern in allen Bereichen des Gehirns.“ [Hanna-
ford 2004, 35] 
Gleichermaßen wesentlich für Wahrnehmung und Lernen sind Emotion, Aufmerk-
samkeit und Motivation; ebenso die Prozesse des Wachstums, der Entwicklung, der 
Reifung; oder auch die Abhängigkeit des Lernerfolges von den kritischen Perioden, 
also von Zeitfenstern, wodurch sich Erfahrung und Gehirnreifung gegenseitig bedin-
gen. Denn die Reifung benötigt bestimmte Erfahrungsepisoden, so dass daraufhin die 
Entwicklung betreffender Gehirnareale einen Sprung machen kann und weitere ent-
sprechende Erfahrungen um so eher möglich sind. Damit wird ein bestimmter Raum 
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für weiteres Lernen erschlossen [Spitzer I 2007, 208]. 
Aus dem Grund auch lernt das Kind nicht etwa Alles irgendwie, ob durcheinander 
oder strukturiert, ob komplex oder einfach. Nein, das Kind lernt ganz systematisch, 
vom Einfachen zum Schweren, und zwar durch das reifende Gehirn selbst. Kleine und 
einfache neuronale Netzwerke können nur einfachere Strukturen repräsentieren. Wird 
das Kind mit komplizierteren Strukturen konfrontiert, dann bemerkt es die Komplexi-
tät gar nicht, d.h. das Kind verarbeitet davon nichts oder nur das, was es verarbeiten 
kann. Das Kind lernt also nicht vom Einfachen zum Schweren, weil ihm zuerst nur 
einfache Strukturen beigebracht werden, sondern weil es anfangs nur einfache Struktu-
ren verarbeiten kann [Spitzer I 2007, 233-234].  
Welche Konsequenzen ergeben sich daraus für den Mathematikunterricht?  
Ein Kind ist nur zur Bewältigung der mathematischen Anforderungen in der Lage, 
für die es bereits neuronale Netzwerke aufgebaut hat, und zwar durch Wahrnehmung 
und Repräsentation der äußeren Welt als inneres Abbild.  
Anders formuliert: Mathematische Anforderungen müssen sich an der Entwicklung 
des Kindes nicht nur orientieren, sondern über Bewegung und Wahrnehmung (Raum-
wahrnehmung) Anreize zur Entwicklung verschaffen. Denn mathematische Fähigkei-
ten sind Abstraktionsprozesse bezüglich der Lebenswelt. Und Abstraktion ist nur mög-
lich, wenn viele Sinneserfahrungen verinnerlicht wurden. Alles andere ist lediglich das 
Auswendiglernen abstrakter (mathematischer) Ergebnisse, nicht aber ein Nachvollzie-
hen der Entstehung und Sinnhaftigkeit (im doppelten Sinne) von Mathematik. 
Wird so manche Lehrperson nicht schon einmal ungeduldig, weil ein Kind scheinbar 
»etwas einfach nicht begreift«, d.h. nicht »be-greift«? Doch wer anders könnte und 
sollte dem Kind dazu verhelfen, die Lebenswelt zu »er-greifen« und damit zu »be-
greifen?!« Aber pädagogisches Bemühen äußert sich zumeist in vorwiegend belehren-
den, beispiel- und erfahrungsreichen, natürlich gut gemeinten Worten, und – natürlich 
– das Kind versteht einfach nicht. Und nicht selten wird es dann mit seinen Tränen, 
seiner Frustration oder einfach nur mit seiner Unzufriedenheit nach dem Unterricht 
allein gelassen. Dabei benötigt es oft nichts anderes als ein wenig mehr Zeit. Zeit, um 
sich noch zu entwickeln. Zeit, um seine Lebenswelt noch differenzierter wahrnehmen 
und verinnerlichen zu können. Zeit, bis es bereit ist für den Lerninhalt. Drei Beispiele 
aus der Praxis finden sich hierzu in Kapitel 8, betreffend allesamt Kinder, die nach 
fehlgeschlagenen Förderkonzepten, nach »Diagnosen« und außerschulischen therapeu-
tischen Bemühungen mit Angst und Resignation in die Konzeptklasse6 kamen. Die zur 
Verfügung stehende Zeit für sich selbst, vor allem die Zeit für den eigenen Lern-
Rhythmus, die diese Kinder in der Konzeptklasse vorfanden, wandelte sie innerhalb 
weniger Wochen in Kinder, die wieder Freude an der Schule fanden und bald mathe-
                                                 
6 Mit Konzeptklasse wird innerhalb dieser Arbeit diejenige Klasse bezeichnet, mit der der Autor das Konzept 
Mathe klingt gut entwickelte und erprobte, und die damit Grundlage für die praktischen Aussagen zu diesem 
Konzept ist. 
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matische Leistungen erbrachten wie der Durchschnitt der Klasse auch (s. 8.4.2). 
 
 
3.2.4 Mathematische Wahrnehmungsbereiche des Sinnessystems 
 
Die Wahrnehmung des Raumes (der Lebenswelt) ist Grundlage zur Orientierung im 
Raum und damit Existenzsicherung in der Lebenswelt. Hieraus entwickeln sich ma-
thematische Fähigkeiten im Rahmen der Abstrahierung der Lebenswelt. Das Funda-
ment zur Ausbildung mathematischer Fähigkeiten bildet daher die Raumwahrneh-
mung, die von Beginn an über das Zusammenspiel der verschiedenen Sinnessysteme 
ausgebildet wird. 
Die einzelnen Sinnessysteme besitzen nun bestimmte Wahrnehmungsbereiche, die 
die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten entscheidend beeinflussen. Im Weiteren 
wird dargestellt, welches Sinnessystem spezifische Wahrnehmungsbereiche für die 
Entwicklung mathematischer Fähigkeiten aufweist. 
 
I. Körpernahe Sinne  
 
Das taktile System: Die Hand ist dominierendes Tast-, Erkundungsorgan, aber auch 
die Füße und der Mund erfüllen diese Aufgaben. Form, Größe, Oberflächenbeschaf-
fenheit, Temperatur von Gegenständen werden wahrgenommen [Zimmer 1995, 
105-106].  
Die Hand stellt immer wieder den Kontakt zur Umwelt her. Das Kind weist auf 
Gegenstände oder Personen, misst ihnen dabei Bedeutungen im Sinne ihrer Exi-
stenz zu: „Du bist da.“ oder „Da ist etwas!“, „Das will ich!“ etc. Es kommt hierbei 
zu Differenzierung, zum Abgrenzen von Dingen gegenüber anderen, d.h. es ent-
wickeln sich die ersten Zähl- und Mengenerfahrungen, bis das Kind im Laufe der 
Entwicklung – mit den Fingern berührend oder schon nicht mehr berührend – bald 
eine Menge abzählt, eine Menge mit Hilfe der Finger abstrahierend darstellt, das 
richtige Zahlwort dafür findet und schließlich das Symbol zu verwenden weiß. Man 
sieht, in diesem Prozess vollzieht sich u.a. die Entwicklung der Zahlvorstellungen 
sowie Zählprinzipien. 
Wichtig ist auch: Die taktile Kommunikation gehört zu den ersten »sprachlichen« 
Äußerungen des Kindes. Darauf baut sich die verbale Sprache auf [Zimmer 1995, 
110]. Und Mathematik als abstrahierende Sprache der Lebenswelt wurzelt somit 
auch in den ersten taktilen Erfahrungen. 
 
Das kinästhetische System: Über den sog. Stellungssinn kommt es permanent zur 
Vergegenwärtigung der Lage der Glieder zueinander und der sich daraus ergeben-
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den Körper-Raum-Lage. Der Bewegungssinn registriert und ermöglicht die Lage-
änderung des Körpers ohne visuelle Steuerung, und der Kraftsinn das Abschätzen 
der nötigen Muskelkraft für die Durchführung einer Bewegung. Ähnlich bedeutsam 
ist der Spannungssinn, der Informationen über den Muskelspannungsgrad liefert 
und willentliche Beeinflussung der Muskelspannung, z.B. zur Entspannung mitbe-
dingt. Meistens funktioniert die kinästhetische Wahrnehmung unbewusst. Zu ler-
nende Bewegungen werden über die kinästhetische Wahrnehmung angesprochen 
und müssen dann bis zur Automatisierung geübt werden [Zimmer 1995, 118-119]. 
Wie in Kap. 4.1.2 angedeutet gibt es hier kein eindeutig lokalisierbares Sinnesor-
gan. Man spricht von Propriozeptoren, die für die Tiefensensibilität zuständig sind 
und weit verstreut liegen in Muskeln, Sehnen, Bändern und Gelenkkapseln. 
Auch hierin wurzelt die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten. Beziehungen 
zwischen Objekten und dem eigenen Körper im Raum herzustellen, verschiedene 
Perspektiven von Objekt-Subjekt- oder Objekt-Objekt-Beziehungen wahrzuneh-
men, räumliche Erfahrungen eigenmotorisch durchführen zu können, Bewegungen 
überhaupt geplant und kontrolliert unter Einbeziehung der lebensweltlichen physi-
kalischen Bedingungen umzusetzen – all dies dient dem Aufbau einer umfassenden 
Raumwahrnehmung und –orientierung. 
 
Das vestibuläre System: Es unterstützt das taktile und kinästhetische System in au-
ßerordentlicher Weise. Orientierung im Raum, Wahrnehmung linearer Beschleuni-
gung, Wahrnehmung von Drehbeschleunigungen etc. sind nur durch Einbeziehung 
des Gleichgewichtes möglich. Es gibt das statische Gleichgewicht (im Stand), das 
dynamische Gleichgewicht (in der Fortbewegung) und das Objektgleichgewicht 
(Balancieren von Materialien in Verbindung mit dem statischen und dynamischen 
Gleichgewicht) [Zimmer 1995, 134]. Der Gleichgewichtssinn ist für die Lagekon-
trolle des Körpers und die Orientierung im Raum in Bezug auf die Schwerkraft zu-
ständig. Nur dadurch kann sich der Mensch seiner Umwelt anpassen, kann aufrecht 
gehen und sich im umgebenden Raum orientieren und bewegen. Daher besteht jene 
unmittelbare Beziehung zwischen taktilem, kinästhetischem und vestibulärem Sy-
stem. Denn die passive Wahrnehmung (Berührtwerden) vermittelt nur minimale In-
formationen. Erst wenn die Eigenbewegung hinzu kommt – das Anfassen, Berühren 
–, ermöglichen sich umfassendere Erfahrungen über ein Objekt [Zimmer 1995, 
121]. Ebenso gibt es enge Verbindungen zum visuellen und auditiven System. Denn 
visuelle und auditive Informationen müssen auf Basis vestibulärer Informationen 
verarbeitet werden, um eine Raum-Lage-Kontrolle zu ermöglichen [Zimmer 1995, 
131]. Nach AYRES [1984, 52] formt das Gleichgewichtssystem die Grundbeziehun-
gen des Menschen zur Schwerkraft und seiner Umwelt. Daher ist die taktil-
kinästhetische-vestibuläre Wahrnehmung Grundlage menschlicher Entwicklung.  
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Das heißt letztlich: Alle anderen Sinnesinformationen werden in Bezug auf vesti-
buläre Informationen verarbeitet [Zimmer 1995, 130].  
Zum Beispiel hängt der Gleichgewichtssinn auch mit der Aufmerksamkeit zu-
sammen. Ist ein Schaukelstuhl zumeist beruhigend, so ist Skateboard fahren eher 
stimulierend. Daher muss die Tätigkeit des Gleichgewichtssinns gut abgestimmt 
sein. Kippelnde, zappelige Kinder signalisieren somit vor allem Bewegungsdrang, 
um sich danach wieder konzentrieren zu können [Zimmer 1995, 131]. 
 
Der olfaktorische und gustatorische Sinn sind vordergründig vielleicht nicht am 
Aufbau mathematischer Fähigkeiten beteiligt. Jedoch dienen beide durchaus dazu, 
bestimmte Raumerfahrungen mit Hilfe der Speicherung von Geruchs- und Ge-
schmacksqualitäten deutlicher, umfassender zu verinnerlichen. Nicht selten stehen 
sie in Verbindung mit Emotionen, Erlebnissen, Erinnerungen [Zimmer 1995, 144]. 
 
II. Körperferne Sinne 
 
Das bedeutsame Zusammenspiel des visuellen und auditiven Systems mit den kör-
pernahen Sinnen wurde bereits erwähnt. Aber auch im Einzelnen besitzen sie eine 
ebenso hohe Relevanz. 
 
Das visuelle System: Über das Sehen und das In-Beziehung-Setzen dieser visuellen 
Informationen zu den Möglichkeiten des eigenen Körpers und der Lebenswelt ent-
wickelt sich beispielsweise die Fähigkeit, die Raumlage oder räumliche Beziehun-
gen zu erkennen. Es kommt zur Ausbildung der visuomotorischen Koordination, 
vor allem der sog. Auge-Hand-Koordination. Die Wahrnehmung von Formen, 
Symbolen, Bildern und deren Differenzierung untereinander beruht auf der Figur-
Grund-Wahrnehmung. Wahrnehmungskonstanz ermöglicht es, ein Objekt aus meh-
reren Perspektiven als immer das selbe wahrzunehmen. Außerdem werden die 
Formwahrnehmung, Farbwahrnehmung sowie das visuelle Gedächtnis ausgebildet 
[Zimmer 1995, 69-72; s. auch Besuden 1979]. 
Ob ein Kind sich also im Raum zurechtfindet, ob es Arm, Hand und Finger ent-
sprechend der visuellen Informationen kontrolliert bewegen und tasten, zählen, ma-
len oder schreiben kann, ob es Formen, Symbole, Muster wahrnimmt und entspre-
chend sich z.B. in Büchern orientieren kann oder ob es räumliche Beziehungen ab-
strahieren und geometrisch nachvollziehen und zeichnerisch umsetzen kann, wird 
entscheidend durch das visuelle System mitbestimmt. 
 
Das auditive System: Auch im auditiven Bereich existiert eine sog. Figur-Grund-
Wahrnehmung. Gemeint ist damit das Herauslösen von auditiven Reizen aus ver-
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schiedenen auditiven Hintergründen. Ähnlich die auditive Diskrimination, die die 
Bestimmung von Ähnlichkeiten und Unterschieden von Lauten d-t oder g-k, Tönen 
etc. ermöglicht [Zimmer 1995, 91-92]. Die auditive Merkfähigkeit (Reihenfolge 
von Buchstaben, Wörtern, Zahlen merken) entwickelt gleichsam den Aufbau von 
Zahl- und Mengenvorstellungen. Denn was weniger und mehr ist, und was sich wo 
an welcher Stelle und in welcher Reihenfolge befindet, lässt sich akustisch manch-
mal besser wahrnehmen als über die oft zu zahlreichen visuellen Reize. Natürlich 
entwickelt sich auch das Verstehen eines Sinnbezuges (Autohupe hören und Bedeu-
tung »Gefahr« kennen; oder die klingende Mengen-Darstellung einer Zahl und de-
ren verschiedene Bedeutungszuschreibungen, s. dazu Klang-Zahlen: 10.1.7). Vor-
aussetzung dafür ist allerdings auditive Aufmerksamkeit, die sich aber wiederum 
nur durch akustische Raumwahrnehmung entwickelt. 
 
 
3.2.5 Raumwahrnehmung führt zu prozeduralem Wissen: Mathematik »können«, ohne 
es zu »wissen« 
 
Mathematik als Mittel zur fortwährenden Abstraktion der Lebenswelt – grundschul-
pädagogisch gesprochen: das Mathematisieren der Lebenswelt – muss sich Wirklich-
keit in direktem Erleben aneignen, nicht über Medien [Giest 1996, 14]. 
Wie sonst könnte Mathematik eine Wirklichkeit abbilden, die sie gar nicht erfahren 
hat? Genauer: Wie sonst könnte das Mathematisieren des Kindes eine Wirklichkeit 
abbilden, die das Kind nicht erfahren und somit auch nicht verinnerlicht hat? Nur di-
rektes Erleben der Wirklichkeit, d.h. Bewegung, Wahrnehmung und Verinnerlichung 
der Lebenswelt, führt zu einer möglichst umfassenden Raumwahrnehmung und bildet 
damit das Fundament für die Fähigkeit zum Mathematisieren aus. 
Auf diese Weise entsteht das, was wir allgemein als Können und Wissen bezeichnen. 
Denn was wir können und wissen ist vor allem das Ergebnis unserer Wahrnehmung 
der Lebenswelt und der dadurch initiierten Auseinandersetzung mit ihr. Da beide Be-
griffe, Können und Wissen, jedoch so in sich verschlungen sind, tendiert man dazu, 
von zwei Wissensformen zu sprechen, um schärfere Abgrenzungen zu erlangen. 
Das prozedurale Wissen, auch implizites Wissen genannt, meint das Können im ei-
gentlichen Sinne. Hier handelt es sich um Überwachungsprozesse der eigenen Ge-
dächtnisleistungen sowie Vorgänge der Selbstregulation. Dieses Wissen wird haupt-
sächlich nicht-sprachlich vermittelt und liegt daher auch in nicht oder nur schwer zu 
versprachlichender Form vor. Man nutzt es, ohne es erklären, ohne es versprachlichen 
zu können [Spitzer I 2007, 62-63]. 
Das Lernen von »Können«, der Aufbau prozeduralen Wissens, vollzieht sich nur 
langsam. Das liegt an der langsamen Lerngeschwindigkeit von Synapsen. Das Axon 
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(Faser des Dendriten zur Weiterleitung von Informationen) muss eine Myelinschicht 
aufbauen. Werden die Neuronen nun wiederholt aktiviert, wächst umso mehr Myelin 
nach und desto schneller geht die Übermittlung – je mehr Übung, je mehr Myelin 
[Hannaford 2004, 22]. Zum Beispiel benötigt ein guter Musiker bis zum 20. Lebens-
jahr ca. 10.000 Übungsstunden, um sein Instrument zu beherrschen [Spitzer I 2007, 
65-67]. 
Ähnlich ist es mit dem Erlernen der Muttersprache: Mit Hilfe des Dudens lässt sich 
Sprache nicht lernen. Bereits Säuglinge nehmen im Sprachmaterial allgemeine Struk-
turen wahr. Über die Wahrnehmung von Neuem wird der Input gefiltert und ver-
knüpft. Dabei lernen Säuglinge vor allem erst die Ausnahmen (laufen – laufte; singen 
– singte/sangte), ehe die Regeln erkannt werden. Dies jedoch hat nichts mit dem Wis-
sen über die Regel zu tun. Es ist das Können, die Regelhaftigkeit in sprachlicher An-
wendung einhalten zu können. Und dieses Können entsteht durch Aufnahme, Filte-
rung, Strukturierung, Umorganisation etc. einer Vielzahl von Beispielen, so „dass Sy-
napsenstärken im Netzwerk langsam in Abhängigkeit von den Lernerfahrungen verän-
dert werden [...].“ [Spitzer I 2007, 73] 
Das Wissen über Regeln wiederum, das Wissen über Sachverhalte, Informationen 
etc., solches Wissen nennt man deklaratives Wissen, auch explizites Wissen. Dieses 
liegt versprachlicht vor und wurde auch weitestgehend sprachlich vermittelt. 
Der Unterschied zwischen prozeduralem und deklarativem Wissen und deren Be-
deutung lässt sich sehr gut am Aufbau mathematischer Fähigkeiten verdeutlichen. Die 
Bewegungserfahrungen des Kindes im Raum, d.h. in seiner Lebenswelt, führen zu der 
Fähigkeit, sich in Abhängigkeit der Variablen des Raumes orientieren und steuern zu 
können. Somit ist das Kind z.B. in der Lage, eine bestimmte Anzahl an Schritten mit 
einer bestimmten Schrittlänge und einer bestimmten Geschwindigkeit in Abhängigkeit 
von der Bodenbeschaffenheit (Wiese und Sand) und der Einschätzung der Möglichkei-
ten anderer Kinder (Größe, Gewicht, Alter etc.) blitzschnell »zu programmieren«, um 
die eigenen Chancen zu erwägen und möglichst als Erstes das begehrte Spielzeug in 
der hinteren Sandkastenecke zu ergattern. Die geschätzten Kriterien zu Schrittanzahl, 
Schrittlänge, Geschwindigkeit, Bewegungsablauf etc. verantworten, dass der initiierte 
Spurt zum Spielzeug nicht zu früh endet und eine weitere Berechnung und Handlungs-
initiation benötigt, oder dass das Kind nicht etwa zu spät abbremst und über den Sand-
kastenrand fällt. Dieses Beispiel ließe sich noch weiter ausbauen, denn die Geschwin-
digkeiten der anderen Kinder sind unterwegs der eigenen Geschwindigkeit ständig 
anzupassen, ebenso die Richtungsverläufe oder andere Gegebenheiten. 
Ersichtlich wird daraus – trotz der allzu vereinfachenden Darstellung –, dass das 
Kind beträchtlich viel an Mathematik leisten muss. Es tut dies natürlich nicht bewusst, 
sondern unbewusst mit Hilfe seines Könnens, mit Hilfe seiner aufgebauten Bewe-
gungserfahrungen im Raum. Nur wenn das Kind die Möglichkeiten der Koordination 
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des eigenen Körpers vielfältig und sicher erfahren hat, kann es die Bedingungen des 
Raumes und sich selbst einander in Beziehung setzen und sich zielgerichtet im Raum 
bewegen. Das ist mathematisches Können! Da beginnt Mathematik: in der eigenen 
Körpererfahrung. Das ist die Basis für Zahl- und Mengenvorstellungen, additive Lei-
stungen, Handlungsplanung, Assoziation möglicher Variablen, Wahrnehmung der 
wichtigsten Raumstrukturen, Größenvorstellungen zu Gewicht und Länge und eige-
nem Krafteinsatz, logische Schlüsse – die Entwicklung und der Einsatz mathemati-
scher Leistungen ist unübersehbar. 
Ein Kind realisiert die Lösung eines mathematischen Problems durch eigenes Han-
deln, ohne den Formalismus des Zeichensystems der Mathematik zu nutzen. Denn was 
man kann, muss man noch längst nicht bewusst reflektiert haben. Beim Decken des 
Abendbrottisches kann es z.B. problemlos additive und multiplikative Leistungen 
erbringen – als weniger problemlos erweisen sich ähnliche, aber explizite Anforderun-
gen im Mathematikunterricht. 
Auch in der Anwendung der Muttersprache offenbart sich der Unterschied zwischen 
Wissen und Können. Unser Wissen »über« die Sprache ist recht bescheiden gegenüber 
der Fähigkeit, die Sprache »zu können«. Beweis sind die Schwierigkeiten, die Kinder 
oft mit dem Schriftspracherwerb in den beiden ersten Grundschuljahren haben. 
Warum »können« Kinder Sprache, und warum »können« sie Mathematik, und war-
um aber bereitet ihnen beides in der Schule solche Schwierigkeiten? 
Die Antwort liegt nahe. Wie sollen sie ihr Können reflektierend versprachlichen, 
wenn sie erstens das dafür notwendige Begriffsystems, d.h. die Fachsprache/das Zei-
chensystem, noch gar nicht kennen gelernt haben, und wenn zweitens dieses Können 
in seiner Entwicklung noch gar nicht abgeschlossen ist, wenn also das Können noch 
viel mehr Erfahrung benötigt, um ein belastbares Fundament für abstraktere, formalere 
Schlüsse zu sein?! 
Zuerst einmal müssen Kinder Können aufbauen. Und dann müssen sie lernen, was 
ihr Können denn eigentlich ist. Sie müssen sich ihres Könnens sozusagen bewusst 
werden, müssen es reflektieren. Zu wissen, dass man eine bestimmte Anzahl an Schrit-
ten geht (ohne wissen zu müssen, wie viel), ist etwas anderes als Schritte einfach nur 
zu gehen. Erst dann wird es ihnen gelingen, das Können auch fachsprachlich auszu-
drücken. Ist dieses Können jedoch nur spärlich vorhanden – vielleicht aufgrund zu 
geringer Raumerfahrungen – oder verbietet man es (wie das Rechnen mit den Fin-
gern), haben sie keinen festen und sicheren Ausgangspunkt, um abstrakte Mechanis-
men sinnesreich nachzuvollziehen und anzuwenden. 
Im Bereich des Schriftspracherwerbs ist dieses Problem mittlerweile allgemein an-
erkannt. Den eigenen sprachlichen Lauten muss das Kind ein ihm weitestgehend 
fremdes Zeichensystem zuordnen. Dabei hat es einerseits seine sprachlichen Laute zu 
reflektieren und zu differenzieren, und andererseits muss das Zeichensystem gelernt 
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werden, um schließlich durch Analyse und Synthese der Laute und Buchstaben die 
Schriftsprache erlernen zu können. Grundlegendes Problem dabei ist: Viele Kinder 
haben ihre Muttersprache überhaupt nicht angemessen sprechen gelernt – weder laut-
lich noch semantisch. Das heißt – abstrakt formuliert – der Körper hat seinen Raum 
(sprachlich) nicht adäquat erfahren. Das Kind hat das Sprachsystem nur unvollständig 
kennen und zu nutzen gelernt. Wie soll es nun das, was es nie erfahren und gelernt hat, 
wissen und beschreiben?! Wie soll es ein Wort so lautieren, dass jedem Laut der zuge-
hörige Buchstabe zugeordnet werden kann, wenn es das Wort gar nicht lautgetreu zu 
sprechen gelernt hat und folglich jene phonetische Bewusstheit über das eigene 
Sprachmaterial fehlt?! 
Und wie soll ein Kind mit Zahlen und Aufgaben umgehen, die es ebenso nur dürftig 
oder gar nicht erfahren hat? Der Mechanismus des Problems im Aufbau mathemati-
scher Fähigkeiten ist kein anderer. Es fällt scheinbar nur etwas schwerer, dies zu er-
kennen, vielleicht weil Mathematik eben allgemein als etwas sehr Abstraktes verstan-
den wird, Sprache und Schrift in Form des täglichen Sprechens, der Bücher, Zeitungen 
und uns überall umgebenden Schriftzeichen aber viel näher und konkreter scheinen.  
Prozedurales mathematisches Wissen ist somit die Fähigkeit, die verinnerlichten 
Wahrnehmungen des eigenen Körpers und des Raumes einander in Beziehung zu set-
zen und sich kontrolliert in der Lebenswelt zu orientieren, ähnlich wie das Sprechen-
Lernen und Sprechen-Können der Muttersprache (dies impliziert auch Gebärdenspra-
che o.ä.) Voraussetzung für erfolgreiche Kommunikation und Schriftsprache ist. 
Die Darstellung dieser Problematik innerhalb des Schriftspracherwerbs sowie inner-
halb der Entwicklung mathematischer Fähigkeiten hat seinen Grund vor allem auch in 
der Verbindung zwischen Mathematik und Sprache. 
Rechnen (einfaches Rechnen) und Sprechen sind eng miteinander verknüpft, denn 
bis in die Grundschulzeit hinein wird das Rechnen vor allem sprachlich vermittelt und 
geprägt. Daher gehorcht das Rechnen in diesem Bereich ganz ähnlichen Gesetzen wie 
die Sprache. Wörter sind mit bestimmten inhaltlichen Assoziationen verbunden 
(Tisch: Stühle, Essen etc.). Analog kann es auch in der Mathematik sein, allerdings 
führt dies häufig zu Fehlern: 5 x 6 = 56 oder 3 x 6 = 36. Hier wurden Zahlen wie Wör-
ter gelernt und auch behandelt. Jedoch gibt es etwas, das uns vor zu großen Fehlern 
bewahrt. Zum Beispiel kommt als Lösung der Aufgabe 6 x 2 das Ergebnis 62 kommt 
praktisch nicht vor. Der Grund liegt darin, dass wir es über eine Abschätzung einem 
Ergebnis ansehen, ob es stimmen könnte oder nicht [Spitzer I 2007, 257-258]. 
„Versuchspersonen brauchen länger, die größere von zwei Zahlen zu wählen, wenn 
der Unterschied nicht so groß ist.“ [Spitzer I 2007, 259] Man nennt dies auch Distanz-
effekt. Über weitere Versuche kam man zu dem Ergebnis, dass tatsächlich das Schät-
zen, also das Üben von ungefähren Additionen etc. in einer sprachunabhängigen Form 
gespeichert wird, möglicherweise sogar räumlich-abstrakt. Die Kodierung exakter Re-
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chenaufgaben erfolgt sprachlich, es kommt zu einer – neurologisch formuliert – links 
lateralisierten Aktivierung des inferioren Frontalhirns. Das ungefähre Lösen von Auf-
gaben hingegen führt zu einer beiderseitigen Aktivierung des Parietalhirns, das bei-
spielsweise die mentale Rotation von Gegenständen oder visuell geführte Hand- und 
Fingerbewegungen (Zählen mit den Fingern!) ermöglicht [Spitzer I 2007, 264-265]. 
Nur über möglichst vielfältige Bewegungen in der Lebenswelt kommt es zu einer in-
tensiven Auseinandersetzung mit der Lebenswelt. Das schafft die Möglichkeit, sich 
umfassend zu entwickeln, Körper- und Raumerfahrungen zu sammeln und vieles »zu 
können«, d.h. prozedurales Wissen aufzubauen. Je mehr Raumerfahrungen ein Kind 
gemacht hat, und gelernt hat, sich im Raum unter Einbeziehung notwendiger Varia-
blen (Entfernung, Geschwindigkeit, Lage etc.) zu orientieren und zu bewegen, desto 
bessere Voraussetzungen besitzt es, um die Mathematik des Raumes auf Basis seiner 
eigenen Lebenswelterfahrungen zu reflektieren und zu versprachlichen. Wenig Bewe-
gungserfahrungen erschweren mathematische Reflexion. Denn der Körper leistet von 
Anfang an Mathematik, er reflektiert sie nur noch nicht. – Geht man z.B. durch einen 
Raum bis zur Tür, dann errechnet bzw. schätzt man (unbewusst), wie viele Schritte, 
welche Schrittlänge etc. dafür notwendig sind. Würde man sich dabei grob verschät-
zen, d.h. würde das eigene Bewusstsein die dafür notwendige Schrittzahl und/oder 
Schrittlänge verzehnfachen oder verhundertfachen oder die nötige Geschwindigkeit als 
viel zu hoch ansehen, würde man das Vorhaben entweder aufgeben oder vermutlich 
gegen die Wand prallen.  
Bei Kleinkindern mit wenig Raumerfahrung kommt es beinahe täglich vor, dass sie 
gegen Gegenstände oder Personen rennen, mit zu viel Schwung und Ungleichgewicht 
von der Schaukel fallen, Bewegungen zu früh beenden und zu Boden stürzen etc. – Sie 
sammeln eben erst Raumerfahrungen. Später geschieht das immer weniger. Das »Ge-
fühl« von den eigenen Fähigkeiten (Raumvorstellung) innerhalb einer Raumstruktur 
sagt einem, dass die Bedingungen des Raumes bis zur Tür in Bezug auf seine Fähig-
keiten mit einer bestimmten Geschwindigkeit, Schrittlänge, Schrittanzahl etc. zu be-
wältigen sind – auch wenn man keine genaue Berechnung hat. Eine Schätzung reicht. 
Räumliche Erfahrungen führen also zu Können und zum Aufbau abstrakter Struktu-
ren. Es entsteht eine Art »Gefühl« für Größen, es kommt zur Fähigkeit des Schätzens. 
Vernünftiger Mathematikunterricht muss entsprechend beide mathematische Zu-
gangsweisen bedienen: sprachlich und räumlich. Die zu lernenden Inhalte müssen der 
Lebenswelt angepasst sein. Nicht einzelne Regeln und Verfahren sind wichtig, denn 
Mathematik ist ja genau das Gegenteil: Sie ist die Wissenschaft von Strukturen, „die 
so allgemein sind, dass sie praktisch überall anwendbar sind.“ [Spitzer I 2007, 267] 
Die Möglichkeit, ein solches Können zu erlernen, ist angeboren. Wirklichkeit aber 
wird sie nur, wenn das Kind zur richtigen Zeit die richtigen Erfahrungen macht. Dafür 
sorgt vor allem das Kind selbst. Wir können lediglich geeignete Randbedingungen 
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bereitstellen [Spitzer I 2007, 206]. 
 
 
3.2.6 Ein häufiges Problem von Schule: Mathematik »wissen müssen«, ohne es zu 
»können« 
 
Die bisherigen Erläuterungen vermitteln Bedingungen für ein angemessenes Ver-
ständnis der Entwicklung mathematischer Fähigkeiten und einem entsprechend ange-
messenen Mathematikunterricht. Wirklichkeit aber ist: 
„Über die Entwicklung mathematischer Kompetenzen im frühen und auslaufenden 
Kindesalter ist zum gegenwärtigen Zeitpunkt nur wenig bekannt – die Ansichten und 
Meinungen von Vertreterinnen und Vertretern aus den verschiedenen Disziplinen, der 
Mathematikdidaktik einerseits und den Bezugsdisziplinen, d.h. der Entwicklungs-, der 
Kognitions- sowie der Pädagogischen Psychologie, andererseits, differieren in nicht 
unerheblicher Weise.“ [Hellmich 2008, 88] 
Meist wird nicht beschrieben, wie sich die Fähigkeiten entwickeln, sondern welche 
mathematischen Leistungen Kinder in verschiedenen Lebensphasen erbringen kön-
nen.7 Entsprechend werden in der Schule häufig die verschiedenen mathematischen 
Leistungen, zu denen das Kind je nach Alter fähig sein sollte, über Präsentation, Üben 
und Anwenden etc. gefordert. Und wenn es die Leistungen nicht erbringt, setzen in 
vielen Fällen nur bestimmte veränderte methodische Maßnahmen ein wie Belohnungs-
systeme, differenzierte Aufgaben und Tests oder unzureichender Förderunterricht (ein 
Mal pro Woche max. 45', vor oder nach einem langen anstrengenden Unterrichtstag). 
Der Zusammenhang solcher »Defizite« mit fundamentalen Kompetenzen, mit räumli-
chen Fähigkeiten und deren Entwicklung wird nur selten erkannt und/oder einbezogen. 
Einigen Theorien zufolge besitzen wir sog. Input-Systeme. Solche Systeme sind ge-
netisch verankert und befähigen uns zur Zählfertigkeit, einem Verständnis der Kardi-
nalzahl oder der Rechenoperationen Addition und Subtraktion. Und scheinbar entwic-
keln sich diese genetisch disponierten Fähigkeiten in der frühen Kindheit ohne syste-
matische Lerngelegenheiten, d.h. mit Leichtigkeit und ganz nebenbei im Zuge der 
Auseinandersetzung des Kindes mit seiner Lebenswelt. Die mathematischen Forde-
rungen in der Schule jedoch, die weit über diese mathematischen Basisfähigkeiten hi-
nausgehen, sollen deswegen solche Probleme bereiten, weil sie das Produkt einer Kul-
turleistung sind [Stern 1998, 72]. Ähnlich beschreibt die Theorie des Kernwissens, 
dass Kinder veranlagtes numerisches Wissen besitzen. Dazu gehören zwei grundle-
gende Kernwissenssysteme, einerseits die näherungsweise Repräsentation der Anzahl 
von Elementen einer Menge (Unterscheidung von Mengen im Verhältnis von 1:2 ist 
                                                 
7 s. z.B. QUAISER-POHL 2008; RADATZ-SCHIPPER 1983; FRANKE/RUWISCH 2010; LAUTER 1997; MÜL-
LER/WITTMANN 1995; PADBERG 2005 
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schon Babys möglich, jedoch nicht 2:3), andererseits die exakte Repräsentation von 
exakten Mengen mit bis zu drei Elementen [Oerter 2008, 464-465]. 
Es liegt nahe, von einer genetischen Disposition für mathematische Fähigkeiten aus-
zugehen, denn sonst könnten sich mathematische Fähigkeiten wohl gar nicht entwic-
keln. Man könnte geneigt sein zu assoziieren, dass ein Kind nicht viel tun müsse, um 
mathematische Fähigkeiten zu entwickeln, denn es geschieht ja angeblich mit Leich-
tigkeit, unsystematisch, nebenbei. »Und in der Schule wird es dann nunmal schwer«, 
weil Mathematik eine abstrakte Kulturleistung ist, die mit Mühe entwickelt wurde und 
deren Aneignung entsprechend auch Mühe kosten muss.  
Doch gerade im Hinblick des Umgang mit formalen Strukturen der Mathematik 
sieht GELLERT im kindlichen Spiel ein bisher in Grundschulen nur dürftig genutztes 
Potenzial. Durch Loslösung von Sachzwängen des Alltags besitzt das Spiel eigentlich 
ein grundlegend befreiendes Moment. Mit der Vorschule aber wird das Spiel instru-
mentalisiert zugunsten einer vorschulischen Förderung und schulischen Vorbereitung, 
aus dem Spiel wird also »Ernst«. Und dies oft mit der Begründung, dass das Formale 
Kindern aufgrund ihrer konkreten Weltaneignung noch nicht zugänglich ist. Das aber 
sind verabsolutierende und verfälschende Schlussfolgerungen. Der Umgang mit Sym-
bolsystemen und das Handeln auf Basis abstrakter Beziehungen erfolgt sehr wohl bei 
Kindern im Vorschulalter, aber eben in unsystematischer Weise im nicht organisierten 
Spiel. Das kindliche Spiel kann bedeutsam zum Interesse an formalen Beziehungen 
beitragen, zugleich können sich Kinder so manche Spielhandlungen als mathematische 
Strukturen erschließen. So zum Beispiel beim Spielen mit Lego-Steinen. Kinder verin-
nerlichen hierbei mehr und mehr die den Steinen zugrunde liegende abstrakte Struktur, 
nehmen bald Länge, Höhe, Breite wahr, einigen sich auf diese formalen Faktoren und 
können schließlich sogar gemeinsam Bauwerke planen und durchführen [Gellert. In: 
Zeitschrift Ästhetische Bildung. 1/2009].  
Es scheint ein Fehler zu sein, wenn die räumlichen Erfahrungen des Kindes in den 
Anfangsjahren nicht als systematische Lerngelegenheiten verstanden werden. Denn 
was wir in der Schule als systematisches Lernen verstehen, hat teilweise zu genau den 
Problemen geführt, die Kinder im Mathematikunterricht oft haben. Neuropsychologi-
sche Erkenntnisse zum Lernen bestätigen aber gerade, dass spielerische, räumliche 
Erfahrungen eigentlich systematisches Lernen sind. Systematisch nicht im Sinne von 
geordnet, nacheinander, linear etc., sondern systematisch im Sinne der Lernentwick-
lung des Kindes. D.h. dass ein Kind stets das am besten lernen kann, was seinen aktu-
ellen Fähigkeiten, seinem aktuellen »Entwicklungsfenster« entspricht. STEINWEG sieht 
die Idee der Vorläuferfähigkeiten gar als Irreführung, da sich Lernen nicht linear nach 
einem starren Plan, sondern kumulativ, assoziativ und in Sprüngen vollzieht. „Jede 
Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten ist per se Mathematik und keine 
Vorform.“ [Steinweg 2008, 144] Selbstständiges Arbeiten im Wochenplan, Lernen in 
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Bewegung und verschiedenen Sitzhaltungen oder rhythmisiertes Lernen sind daher 
ernst zu nehmende pädagogische Forderungen. 
Zum Anderen darf die Vermittlung von Kulturleistungen nicht grundsätzlich als 
schwer dargestellt werden. Die Definition von »schwer« ist abhängig vom »Können« 
und von der Motivation des Kindes. Wie oft mühen sich Kinder mehrere Stunden am 
Nachmittag, beispielsweise einen schweren Schlitten den Rodelhang hinaufzuziehen. 
Und das nur der wenigen Augenblicke der »Schussfahrt« wegen! Aber scheinbar ist 
die Freude die Anstrengung wert. Oder mit welcher Anstrengung mühen sich Kinder, 
bis sie endlich balancieren, schaukeln, Purzelbaum machen oder auf einem Bein hüp-
fen können! Die Freude daran, etwas zu lernen, was man können will, weil man auch 
spürt, es bald zu können – diese Freude an einer Art Selbstüberwindung ist wohl un-
vergleichlich. Kann ein Kind aber tatsächlich etwas noch längst nicht, oder hat es das 
Gefühl, es nicht zu können, oder sieht es keinen Sinn darin etc., dann können didak-
tisch-methodische Maßnahmen das Kind im besten Fall dazu bringen, das zu wollen, 
was die Lehrperson will. 
Man muss schon in anderen Bereichen suchen als in den »allgemeinschulischen«, 
um sich mit der Entwicklung mathematischer Fähigkeiten eingehender beschäftigen zu 
können. Und fündig wird man einerseits dort, wo bestimmte Leistungsdefizite so hoch 
sind, dass sie von den »normalen« Bildungseinrichtungen nicht behoben werden kön-
nen, nämlich im sonderpädagogischen Bereich; andererseits aber auch in der Praxis 
vorschulischer Bildungseinrichtungen. Beiden Bereichen ist gemeinsam, dass sie sich 
mit der Entwicklung spezifischer Fähigkeiten (wie eben den mathematischen) sehr 
basal auseinandersetzen (müssen). Wenn ein Kind scheinbar schwerwiegende (gesell-
schaftlich ausgrenzende) Defizite aufzeigt, muss nach wirklichen Ursachen geforscht 
werden – die sich meist in der frühkindlichen Entwicklung finden. Und wenn ein Kind 
den Kindergarten besucht, kann es heute fast selbstverständlich seinem kindlichen 
Bewegungs-, Spiel- und Neuigkeitsdrang folgen – nicht zuletzt weil dies erkannterma-
ßen auch dem Aufbau seiner mathematischen Fähigkeiten dient.  
Neuropsychologische Untersuchungen weisen schon lange auf die Bedeutung der 
Motorik und Sensorik für die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten hin. Schon W. 
GELLER konstatierte 1952: „Es erscheint aussichtslos, nach einem Rechenzentrum zu 
fahnden oder eine isolierte Rechenstörung bei Hirnschädigungen zu erwarten. Das 
Rechnen ist ein Denkakt, der in seinen Voraussetzungen und sprachlich-schriftlichen 
Ausdrucksformen Wahrnehmungen und Vorstellungen verschiedener Kreise zusam-
menfasst und umfasst. Zu akustischen fügen sich optische, räumliche und motorische 
Vorstellungen.“ [zit. nach Lorenz/Radatz 1993, 21-22] 
Die vorschulischen Entwicklungsschritte zum Aufbau sog. primärer oder intuitiver 
mathematischer Kompetenzen [s. auch Stern 1998] sind sehr eng an den anschaulichen 
sensomotorischen Gebrauch der Finger gebunden. Zu diesen intuitiven mathemati-
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schen Kompetenzen gehören z.B. das Erlernen der Zahlwortreihe, Begriffe wie »da-
zu«, »weg«, »mehr«, »weniger«, Beherrschung der Zählprinzipien wie Eins-zu-eins-
Zuordnung [Ganser 2004, 10].   
Die räumlichen Sinneserfahrungen in ihrer Bedeutung formulieren auch LO-
RENZ/RADATZ. Sie kommen in Zusammenfassung verschiedener Untersuchungen zu 
dem Ergebnis, dass jede Repräsentation einer Zahl notwendig eine visuelle Vorstel-
lung im Raum beinhaltet. Zahlen werden als Elemente im Raum aufgefasst. Der räum-
liche Faktor ist somit wesentlich, denn arithmetische Operationen sind Abstraktionen 
fundamentalen Hantierens [Lorenz/Radatz 1993, 22]. LORENZ spricht von einem Zah-
lengefühl, das das Kind über reichhaltige Zahlerfahrungen entwickelt [Lorenz 2002, 
95). Desgleichen beschreibt GANSER Zahlen als im Gehirn in verschiedenen Formen 
repräsentiert: versprachlicht als arabisches Notationssystem und linguistische Zahl-
wortreihe, als Näherungswerte eines imaginären Zahlenstrahls und mit einem Gefühl 
für Mengen und Größen. Gerade die Integration dieser Repräsentationsarten ist seines 
Erachtens bedeutsam für erfolgreiches Rechenlernen [Ganser 2004, 19].  
Beispielhaft sei auch KÖCKENBERGER erwähnt. Bewegungserfahrungen, Körperer-
fahrungen, Körperorientierung und räumliche Orientierung sieht er als Grundlage der 
Entwicklung eines räumlichen Anschauungsvermögens. Dies wiederum, d.h. die 
Wahrnehmung von Raumlage und räumlichen Beziehungen, ist grundlegend z.B. für 
das Einschätzen von Winkeln und Abständen, für das Messen und Vergleichen, für die 
Handlungsplanung und Kontrolle des Ergebnisses. Mengen werden dabei anfangs 
feinmotorisch über die Finger und das Abzählen erfasst, später durch Abzählen mit 
den Augen oder als visuelle Gesamtwahrnehmung [Köckenberger 2005, 22-23] 
Und in zusammenfassender Gegenüberstellung zeigt sich letztlich weitestgehende 
Einigkeit darüber, welche Faktoren die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten be-
dingen. Hier die durchaus korrespondierenden Faktoren dreier verschiedener For-
schungsbereiche: 
 
a) Grundlegende Faktoren für Rechenleistung nach LORENZ/RADATZ [1993, 22]: 
 
- taktil-kinästhetische Wahrnehmung 
- auditive Wahrnehmung, Speicherung und Serialität 
- visuelle Wahnehmung 
- Intermodalität 
 
b) Bausteine der Lernentwicklung nach JEAN AYRES, INGEBORG MILZ u.a. [Hand-
reichung für sonderpädagogische Diagnose- und Förderklassen. 1992, 13]: 
 
- Motorik 
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- räumliche Orientierung 
- auditive Wahrnehmung 
- visuelle Wahrnehmung 
- Wahrnehmungsgeschwindigkeit 
- Zusammenwirken von Wahrnehmung und Motorik 
- Gedächtnis 
- Orientierung in der Zeit 
 
c) Allgemein anerkannt, jedoch schulisch noch längst nicht konsequent realisiert, ist 
der Aufbau und die Verinnerlichung von Zahlbegriffen und mathematischen Opera-
tionen nach AEBLI [1991] (in Anlehnung an PIAGET) in vier nicht-linearen, verzahn-
ten Phasen: 
 
- Handlung mit konkretem Material (enaktiv) 
- Bildliche Darstellung (ikonisch) 
- Symbolische Darstellung (symbolisch) 
- Automatisierung im Symbolbereich [Ganser 2004, 17-18]. 
 
Raumwahrnehmung als möglichst vielfältige Sinneserfahrungen durch Bewegung 
führt zur Verinnerlichung der Lebenswelt, und damit zur Grundlage des Abstrahierens, 
das heißt Mathematisierens. Anders formuliert: Es bildet sich »Können« aus. Und mit 
der Reflexion des »Könnens« ist »Wissen« möglich. Oder: Prozedurales Wissen wan-
delt sich in deklaratives Wissen. 
Im Aufbau einer Raumvorstellung als Grundlage des Mathematisierens erkennt man 
auch die Bedeutung, die der Geometrie von Beginn an dem Unterricht zukommen 
muss. Geometrie als »Raumstruktur« oder »Wissenschaft von den möglichen Raum-
strukturen« [Vollmer 2003, 207] bietet den Zugang zur Abstraktion der Strukturen des 
verinnerlichten Raumes. Das heißt Geometrie ist die abstrakte Beschreibung und Re-
konstruktion der Lebenswelt [Wollring 2006, 82]. Gleichsam vermag Geometrie visu-
ell gestützte Denkfähigkeiten wie Informationsaufnahme, Analyse, Speicherung oder 
Operieren in der Vorstellung zu unterstützen [Lorenz/Radatz 1993, 104], d.h. Geome-
trie dient gleichsam der Verinnerlichung. 
Das Problem von Schule, ihre mathematischen Anforderungen in Beziehung zu set-
zen zu Bewegung, Raumwahrnehmung, Sinneserfahrung etc., erklären LO-
RENZ/RADATZ mit dem fundamentalen (sehr allgemeinen) Charakter der oben genann-
ten Faktoren. Denn diese sind „für die Entwicklung von Vorstellungsbildern auf der 
Basis der im Arithmetikunterricht verwendeten Veranschaulichungshilfen, für das vor-
stellungsmäßige Operieren und damit für die arithmetischen Operationen sowie für die 
Speicherung dieser Inhalte bedeutsam [...].“ [Lorenz/Radatz 1993, 22] 
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Im vorschulischen Bereich gehört die Bedeutung der Raumerfahrungen mittlerweile 
zum Allgemeinwissen. Auch von der Sonderpädagogik werden die frühen motorischen 
und taktil-kinästhetischen Erfahrungen vornehmlich als wesentlichste Determinante 
des gesamten Lernprozesses angesehen. Visuelle Wahrnehmung, Form-, Raum- und 
Zeitwahrnehmung sind Grundlage für diese Determinante. Allerdings, so wenden LO-
RENZ/RADATZ ein, definiere diese noch vor zwei Jahrzehnten durchaus nicht unge-
wöhnliche neurologische Sichtweise Lernstörungen als Defekte und berge die Gefahr, 
der genetischen Disposition zu viel Gewicht zu verleihen. Gleichsam stehen sie vor 
Versprechen heilpädagogischer Ansätze zur Verbesserung der Rechenfähigkeit durch 
allgemeine Trainingsverfahren skeptisch gegenüber [Lorenz/Radatz 1993, 19]. – Nun, 
bestimmt ist diese Skepsis gerechtfertigt und tatsächlich existieren nicht wenige sol-
cher pädagogisch-therapeutischen Konzepte (s. Kap. 1, 2 und 5.1.4). Ein wichtiger 
Grund liegt aber auch darin, dass auf dem Gebiet der Entwicklung mathematischer 
Fähigkeiten zu wenig Forschung betrieben wurde und noch wird8, und dass Routine 
sowie einige pädagogische mathematische Konzepte eine Art Monopol beanspruchen, 
was den notwendigen Blick auf Neues, Anderes schwierig gestaltet.  
Raumwahrnehmung bedeutet aber immer auch sprachliche Auseinandersetzung. 
Und dass die sprachliche Entwicklung einhergeht mit der mathematischen, erweisen 
Forschungsergebnissen immer detaillierter. Daher kann ein angemessenes Zahlenver-
ständnis nur gemeinsam mit sprachlichen Zahlenkonzepten aufgebaut werden [FO-
CUS online 08.02.2011].  
Die Ansätze indessen zu didaktisch-methodischen Optimierungen schon bestehender 
Konzeptionen überhäufen sich geradezu. Aber das ändert nichts an der derzeitigen Si-
tuation, solange sich nicht das Denken über Mathematik wandelt. Man sollte aufhören, 
nur danach zu fragen, wie Kinder bestimmte mathematische Inhalte am besten verste-
hen, um stattdessen die Entwicklung des Kindes auch als die Entwicklung der Lernin-
halte zu begreifen, ebenso die Verinnerlichung der Lebenswelt als Grundlage des Ma-
thematisierens und letztlich die Bewegung und Raumwahrnehmung als Grundlage all 
dessen – auch noch in der Grundschule. 
Nicht selten besinnt man sich auf die Förderung der Raumwahrnehmung, d.h. ma-
thematischer Basiskompetenzen, erst dann, wenn es um »Rechenschwäche« geht. Fast 
scheint es, als würde nur rechenschwachen Kinder solche basale Förderung zugestan-
den. Das aber wäre zu einseitig. Denn mit Hilfe solcher basaler Anreize kann nicht nur 
therapeutisch gefördert werden, sondern alle Kinder entwickeln sich auf dieser Grund-
lage – auf der Grundlage von Raumerfahrungen. Zudem: Rechenschwache Schüler 
unterscheiden sich qualitativ nicht von rechendurchschnittlichen Schülern. Aber an 
ihnen ist in besonders hervortretender Form zu erkennen, welche kognitiven Fähigkei-
ten Mathematik fordert bzw. welche Defizite zu Störungen führen [Lorenz/Radatz 
                                                 
8 Das Verständnis von Mathematik ist hierbei für das Forschungsdesign ausschlaggebend. 
 107 
1993, 29]. „Rechenschwäche ist weder eine Krankheit noch eine Behinderung, unsere 
Kinder sind auch nicht lernbehindert – wie uns [den Eltern] das manchmal eingeredet 
wird –, sondern oftmals nur lerngehindert.“ [Walter. In: Ganser 2004, 147]  
In Zusammenfassung des Dargestellten bleibt mit den Worten von LORENZ zu sa-
gen: Lernen bei Kindern ist vor allem das Entwickeln eines Übergangs von der wirkli-
chen Handlung zu einer Handlung in der Vorstellung. „Lernen ist also Verinnerli-
chen.“ [Lorenz 2002, 54], d.h. die Verinnerlichung des Raumes bzw. die Art der 
Raumwahrnehmung. 
 
 
3.2.7 Ein Beispiel: die Zählfähigkeit 
 
Mit Beginn der ersten Sinnestätigkeiten im Mutterleib (taktil, auditiv, vestibulär) ent-
wickelt sich die Raumwahrnehmung. Ab dem sechsten bis achten Monat nach der Ge-
burt sind die Sinnessysteme so weit ausgebildet, um eine umfassende, also alle Sinne 
einbeziehende Raumwahrnehmung zu ermöglichen.  
Aber allein die Fortbewegung ermöglicht dem Kind, den Raum tatsächlich wahrzu-
nehmen und zu erfahren. Es genügt nicht, bestimmte Raumaspekte nur »einseitig«, 
sinnesarm (nur sehen oder hören etc.) wahrzunehmen. Um z.B. Abstände zwischen 
dem eigenen Körper und Gegenständen der Umwelt differenzieren zu können, reicht 
es nicht, Dinge nur zu sehen. Das Gehirn muss den Abstand durch Eindrücke der Kör-
perbewegungen vor allem »fühlen« [Ayres 1995, 28]. 
In den ersten drei Lebensjahren sammeln Kinder im Durchschnitt folgende räumli-
che Erfahrungen: 
 
- Kennenlernen des eigenen Körpers sowie dessen Position im Raum und Bewe-
gungsmöglichkeiten 
- Kennenlernen von Gegenständen und Personen in Bezug auf den Raum sowie 
deren Eigenschaften und Beziehungen untereinander und zu sich selbst 
- Kennenlernen von geometrischen Formen und Benennungen bei Spielzeug 
- Kennenlernen von Zahlen in Spielen und in sprachlicher Form (Abzählreime) 
[Hasemann 2006, 67]. 
 
Aus mathematischer Sicht lernt das Kind dadurch folgende (Raum-)Aspekte: 
 
- Richtungen (vorwärts, rückwärts, aufwärts, rechts etc.) 
- Ebenen (horizontal, vertikal, frontal etc.) 
- Wege (gerade, kurvig) 
- Formen (Kreise, Dreiecke etc.) 
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- Spannung (Abstand zu Objekten, Personen etc.) 
- Gruppierungen 
- Dimensionen (Größe, Ausmaß etc.) [Martin/Ellermann 1998, 45]. 
Die Bedeutung der Wahrnehmung räumlicher Bedingungen wird hiermit ersichtlich. 
Raumwahrnehmung und die daraus resultierende Raumvorstellung sind gewichtige 
Faktoren der Intelligenz und daher von hoher lebenspraktischer Relevanz. 
Im Zuge der Raumwahrnehmung entwickeln sich nach FROSTIG [1972] bestimmte 
Grund- bzw. Teilfähigkeiten (Voraussetzungen), die die Qualität der Raumvorstellung 
bestimmen: 
 
- visuomotorische Koordination 
- Figur-Grund-Diskrimination 
- Wahrnehmungskonstanz 
- Wahrnehmung von räumlichen Beziehungen und Raumlage 
- visuelle Speicherung. 
 
Und letztlich zeigt sich die Raumvorstellung in Form von drei aufeinander aufbauen-
den Aspekten [Besuden 1979]: 
 
- räumliche Orientierung (sich wirklich im Raum orientieren und bewegen) 
- räumliches Vorstellen (räumliche Objekte in der Vorstellung visualisieren) 
- räumlichen Denken (mit räumlichen Objekten in der Vorstellung operieren). 
 
Meist werden die genannten Grundfähigkeiten im Alter von drei bis sieben Jahren 
entwickelt [Graumann 2002, 73]. Allerdings hat sich das Kind erst mit ca. zwölf Jah-
ren (!) den Raum tatsächlich erobert [Martin/Ellermann 1998, 45].  
Die Brisanz zeigt sich in dem, was schon genannt wurde: Zahlvorstellungen sind 
stets an räumliche Vorstellungen gebunden. Daher kann auch die Entwicklung von 
Zahlvorstellungen nicht viel früher abgeschlossen sein! Schule scheint das vielfach zu  
ignorieren, so dass Kinder mit Schulbeginn vorwiegend mit ikonischem, symboli-
schem, sinnesarmem und lebensweltfremdem mathematischen Tun konfrontiert wer-
den. 
Noch einmal: Das Zusammenspiel der Sinnessysteme führt auf Grundlage von Be-
wegung zu Raumwahrnehmung, Verinnerlichung und damit zu Raumvorstellung. Es 
entsteht »räumliches Können«, prozedurales Wissen, vielleicht könnte man es auch als 
»Raumwissen« bezeichnen. Der Prozess der Raumwahrnehmung muss dabei bestimm-
te Grundfähigkeiten ausbilden, damit die Raumvorstellung umfassend und belastbar 
ist: visuomotorische Koordination, Figur-Grund-Diskrimination, Wahrnehmungskon-
stanz, Wahrnehmung von räumlichen Beziehungen und Raumlage (z.b. Klassifikation, 
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Seriation, Eins-zu-Eins-Zuordnung), visuelle Speicherung sowie Mengeninvarianz9. 
Nur so entstehen auch Zahl- und Mengenvorstellungen, Zählfähigkeit etc. Zwischen 
dem siebenten und zwölften Lebensjahr ist die Entwicklung der Raumvorstellung als 
abgeschlossen zu betrachten. 
Und erst in Einbeziehung dieser Erkenntnisse lässt sich nun beispielsweise die Ent-
wicklung des Zahlbegriffes annähernd nachvollziehen: 
 
Es wird klarer, warum Kinder mit zwei Jahren damit beginnen, die Zahlwort-
reihe auswendig zu lernen, sie allerdings nur unstrukturiert aufsagen können: 
U.a. sind die Objekterfahrungen noch zu gering und erlauben keine Strukturie-
rung und Abstrahierung in Bezug auf Merkmale wie Form, Menge, Größe etc., 
woraus eine Verbindung mit der Zahl entstehen könnte.10 
Es wird klarer, warum mit ca. dreieinhalb Jahren eine erste stabile Zahlwortfol-
ge entsteht: 1, 2, 3, 4, der sich eine zwar stabile, jedoch nicht korrekte Folge an-
schließt, häufig als das Auslassen von: 6, 8, 9.  
Dem wiederum schließen völlig unterschiedliche Zählversuche an: 13, 5, 11 etc. 
(Hasemann 2006, 67). U.a. spielen die ersten vier Zahlen in der kindlichen Le-
benswelt die größte Rolle (das eigene Alter, Mengenerfahrungen über Famili-
enmitglieder und damit verbundene alltägliche Erfahrungen wie Mengen auf 
dem Esstisch, am Handtuchhalter, Zahnputzbecher und Zahnbürsten, Schuhre-
gal, Garderobe, Mengen am Körper etc.); solche Zahlerfahrungen sind nach-
vollziehbar, d.h. mit konkreten und verinnerlichten Erfahrungen des Kindes 
verbunden. 
Und es wird klarer, dass quasi nebenher die fortschreitende räumliche Wahr-
nehmung und Verinnerlichung zu einer Differenzierung von Personen und Ge-
genständen sowie deren Beziehungen untereinander und zu sich selbst führt und 
dadurch z.B. sich die Fähigkeit der Eins-zu-Eins-Zuordnung ausbildet, bis letzt-
lich die Zählfähigkeit mit den folgenden fünf Merkmalen (Prinzipien) erlangt 
ist: 
 
                                                 
9 Die Voraussetzung der Mengeninvarianz für die Zählfähigkeit ist umstritten. Einige Autoren führen den Be-
griff Mengeninvarianz auf sprachliche Schwierigkeiten zurück zwischen Aufgabenstellung und kindlichem Ver-
ständnis. Die Wörter »mehr« und »weniger« beziehen sich z.B. alltagssprachlich nicht immer auf Mengen (zwei 
große Äpfel können mehr sein als drei kleine – bzgl. auf Masse, Volumen etc.). Die aus Sicht von Erwachsenen 
falschen Antworten bei Invarianzaufgaben könnten auch die Sensibilität des Kindes für räumliche Veränderun-
gen ausdrücken. Eine auseinander gezogene Menge nimmt ja schließlich auch »mehr« Raum ein. D.h. die Be-
griffe »mehr« und »weniger« benötigen ein Konzeptverständnis: Viele »kleine« Geldstücke in der Börse sind 
auch nicht mehr in Bezug auf die Geldscheine. Es muss der Bezugsrahmen geklärt werden [Stern 1998, 68-72]. 
10 FOCUS ONLINE berichtete 2011 in diesem Zusammenhang: Schon zwischen dem 15. und 18. Lebensmonat 
begreifen Kleinkinder den Zusammenhang zwischen Zahlwörtern und einer bestimmten Anzahl an Objekten. 
Dies aber ist abhängig, wie oft und in welcher Qualität die Kinder ihre Eltern, Geschwister etc. beim Zählen 
beobachten können. Auf diese Weise würden Kleinkinder bereits vor dem zweiten Lebensjahr erste Zählprinzi-
pien lernen, ohne jedoch selbst schon zu zählen [FOCUS online 16.02.2011]. – Auch zeigt sich wieder die Be-
deutung sprachlicher Vorbilder bzw. Anreize. 
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- Prinzip der stabilen Reihenfolge: Reproduktion der Zahlwortreihe in stets der 
richtigen Reihenfolge  
- Prinzip der Eins-zu-Eins-Zuordnung: Zuordnung von genau einem Zahlwort 
zu genau einem Objekt, und umgekehrt 
- Prinzip der Anordnungsbeliebigkeit: die Reihenfolge der Elemente einer 
Menge sowie deren Anordnung hat keinen Einfluss auf die Mächtigkeit der 
Menge 
- Kardinalitätsprinzip: das zuletzt genannte Zahlwort gibt die Mächtigkeit der 
Menge an (Anzahl der Elemente) 
- Abstraktionsprinzip: eine Menge kann aus beliebigen Elementen bestehen 
[z.B. Ganser 2004, 10-11; Stern 1998, 55-56]. 
 
Es wird damit ebenfalls klarer, dass diese Entwicklung der fünf Zählprinzipien 
einerseits bedingt ist durch die sprachliche Entwicklung der Zahlwortreihe, an-
dererseits durch die Entwicklung des Zählens als tatsächliche Handlung. Diese 
»Zählentwicklung« vollzieht sich nach QUAISER-POHL ähnlich wie die Zahl-
wortreihe in bestimmten Stufen. [2008, 105]: 
 
- Subitizing: bis ca. drei Jahre, Schätzung kleiner Mengen bis 4 Objekte; 
scheinbar gibt es ein dem Bewusstsein nicht zugängliches Zählwerk, mit des-
sen Hilfe quantitative Informationen automatisch verarbeitet, gezählt, wer-
den; Säuglinge können schon Mengen bis vier Elemente diskriminieren und 
Mengenveränderungen erkennen, Kleinkinder schätzen schon Mengen von 1 
bis 4, ohne genau zählen zu müssen [Stern 1998, 60-61] 
- verbales Zählen: Zählen als Wiedergabe der auswendig gelernten Zahlwort-
reihe; Zahlwörter werden außerdem aus dem sprachlichen Kontext heraus 
gelernt: vier Schafe und ein Schaf lassen sich sprachlich eindeutig trennen; 
auch durch Kontrastierung eines Zahlwortes lernen Kinder frühzeitig, dass 
Zahlwörter unterschiedliche Mengen repräsentieren können: nicht drei Kek-
se, sondern zwei [Stern 1998, 58] 
- asynchrones Zählen: beim Zählen werden Objekte noch vergessen oder 
mehrfach gezählt; sollen Kinder mehr als vier Dinge zählen oder nehmen 
etc., greifen sie im Alter von dreieinhalb Jahren meist nach einer beliebigen, 
aber größeren Menge [Stern 1998, 58] 
- synchrones Zählen: eine Zahl wird einem Objekt zugeordnet, meist durch 
Zeigen 
- resultatives Zählen: Anwendung der Zählprinzipien. 
 
Die Bedeutung der Finger für die Entwicklung der Zählfähigkeit ist hierbei wesentlich. 
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Seit undenkbaren Zeiten benutzen wir die Finger zum Zählen. Mit hoher Wahrschein-
lichkeit hat die Entstehung unseres Dezimalsystems etwas mit unseren zehn Fingern 
zu tun [s. z.B. Menninger 1958; 1957]. Und u.a. befindet sich hier die Verbindung 
zwischen Mathematik und Tastsinn [Dienes 1974, 7]. Die Finger bieten eine 5er- und 
10er-Struktur. Somit wird das Dezimalsystem widergespiegelt. Kleine Kinder müssen 
sich anfangs immer wieder zählend vergewissern, dass ihre Hand fünf Finger hat. Bald 
können sie aber die Gewissheit der Fünf für sich nutzen, um mehr oder weniger Fin-
ger-Mengen zu zeigen, ohne immer wieder bei der 1 beginnen zu müssen. Auch addi-
tive und subtraktive Beziehungen werden schon offensichtlich, wenn z.B. eine volle 
Hand und ein Finger der anderen Hand insgesamt sechs Finger anzeigen, oder wenn 
von insgesamt zehn Fingern sieben Finger gestreckt und drei gekrümmt sind [Stein-
weg 2008, 149]. 
Die Zahl zeigt sich im und am Körper selbst, in jeder Pflanze, in Gegenständen, 
überall [Bindel 1982, 54]. Von Anfang an muss das Kind die Zahlen erleben können, 
mit allen Sinnen, mit allen Möglichkeiten des Körpers und in vielfältigsten Raumer-
fahrungen. Bewegung und Raumwahrnehmung für den Aufbau prozeduralen Wissens 
und letztlich für die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten sind als fundamental zu 
verstehen. 
Daher sollten z.B. Zählaktivitäten mit dem ganzen Körper, d.h. in Bewegung im 
Raum, neben vielen anderen räumlichen (mathematischen) Erfahrungen einen festen 
Platz im Anfangsunterricht haben. Über Anzahlbestimmung, Mengenvergleiche und 
Bestimmung von Teilmengen können damit auch Strategien zum Bewältigen weiterer 
mathematischer Aufgaben entwickelt werden. Zu beachten ist dabei, dass erst das tak-
til-kinästhetische Zählen von konkreten Objekten (d.h. Fühlen, Spüren mit Tast- und 
Bewegungssinn) verinnerlicht sein sollte, ehe das schon abstraktere, von einigen Sin-
nen losgelöste Zählen gefordert wird, wie z.B. das Zählen mit den Augen, Zählen von 
Tönen, vorgestellten Objekten etc. [Ganser 2004, 11]. 
Bereits in den ersten Lebensjahren machen Kinder somit ganz selbstverständlich 
und spielerisch mathematische Erfahrungen in Form verschiedener Raumerfahrungen, 
die prozedurale Leistungen ausbilden. „[Diese] als mathematische Erfahrungen be-
wusst zu machen und damit mathematisches Denken vorzubereiten, ist ein wichtiger 
Beitrag zur Förderung der kognitiven Entwicklung der Kinder.“ [Hasemann 2006, 67] 
 
Wie sich am Beispiel der Entwicklung des Zählens zeigte, ist die sprachliche Entwick-
lung ebenso bedeutsam wie die der Raumvorstellung. Ja, im Eigentlichen bedingen 
sich Sprache und Raumvorstellung gegenseitig, da das Denken ein begriffliches Ope-
rieren mit verinnerlichten und abstrahierten räumlichen Elementen bzw. Beziehungen 
ist. Bewegung und Sprache sind daher zwei grundlegende Faktoren in der Entwick-
lung mathematischer Fähigkeiten von der konkreten Wahrnehmung bis zur Abstrakti-
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on eines formal-logischen Zeichensystems. 
 
 
3.3 Vom inneren Abbild zum abstrahierenden Ausdruck  
 
Das Kind muss mit den Erscheinungen der Welt hantieren, muss auf diese Weise sich 
selbst und die Welt in handelnder Auseinandersetzung begreifen lernen.  
Über vielfältigste konkrete Anreize sollten Kinder daher ihre Umwelt mit allen Sin-
nen erforschen. Die Sinne selbst können dabei auf unbemerkt spielerische Weise ge-
schult und geschärft werden [Kreativ in Kindergarten und Vorschule 9/2009, 6].  
Dies aber funktioniert nur mit Hilfe des eigenen Körpers und der Sprache. Der Weg 
vom konkreten Handeln zur formal-logischen Abstraktion führt nur über die Sprache.  
VOLLMER erläutert das so: Erkenntnisse (also abstraktes Wissen, deklaratives Wis-
sen) müssen formulierbar und mitteilbar sein, nur dann auch können sie verstanden 
und überprüft werden. Folglich kann es zwischen Erkenntnis und Wirklichkeit kein 
unmittelbares Verhältnis geben. Sprache ist dabei ein Medium, das die Beziehung zwi-
schen Erkenntnis und Wirklichkeit beeinflusst. Sprache schiebt sich sozusagen zwi-
schen Welt und Erkenntnis. Entsprechend dieser Mittler-Funktion, die Sprache ein-
nimmt, lassen sich nun zweierlei Beziehungen untersuchen: Sprache und Wirklichkeit 
sowie Sprache und Denken. Die Hypothesen dazu differieren stark, letztlich aber kann 
man wohl davon ausgehen, dass Sprache unsere Wahrnehmung und die allgemeine 
Organisation der Erfahrung beeinflusst. Erkenntnis wird also durch Sprache beein-
flusst [Vollmer 1998, 141-146]. 
Die erste Kommunikation zwischen Baby und Eltern (Babysprache) verbindet die 
Wirklichkeit (Erfahrung von Gegenständen, Personen, Beziehungen) mit bestimmten 
Lauten und Wörtern. „So werden durch das Handeln gewonnene Erfahrungen in Ver-
bindung mit der Sprache zu Begriffen. Diese Begriffe ermöglichen dem Kind die inne-
re Abbildung der Welt.“ [Zimmer 2004, 82-83] Sprache ist daher Mittel zum Aus-
druck als auch Instrument zur Aneignung der Welt [Zimmer 2004, 83; s. auch Wy-
gotski 2002] 
Aber nur über den eigenen Körper entwickelt das Kind Vorstellungen über seine 
Lebenswelt, d.h. Raumvorstellungen. Bewegungs- und Wahrnehmungserfahrungen 
sind demzufolge die Voraussetzungen für den Spracherwerb. Daher auch erklärt sich 
wohl, dass Sprachentwicklung in Wechselwirkung steht mit der Entwicklung anderer 
Bereiche wie Sehen, Hören, Fein- und Grobmotorik. An der Sprache ist der ganze 
Mensch mit all seinen Ausdrucksmitteln beteiligt, nicht nur die Sprechorgane. Das 
zeigt sich z.B. an den sprachlichen Mitteln wie Lautierung, Gestik, Mimik, Körperhal-
tung, Zeichensprache [Zimmer 2004, 82-83; s. auch Lenneberg 1998].  
Sprache entsteht also durch Bewegung und Wahrnehmung, und Sprache fordert 
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gleichsam Bewegung und Wahrnehmung. Sprache ist sozusagen ein Mittel der Verin-
nerlichung wahrgenommener Reize, d.h. ein Mittel zur Abstraktion. Denn über Spra-
che erfolgt die Abbildung der Welt in uns, eine Abstrahieren der »Wirklichkeit« also. 
Von Bewegung und Wahrnehmung über Sprache zu abstrakt-logischem Denken, 
oder mit den Worten EMANUEL KANTS: „So fängt denn alle menschliche Erkenntnis 
mit Anschauungen an, geht von da zu Begriffen und endigt mit Ideen.“ [Kant 1995, 
604] – In dieser kurzen Form wäre ebenso die Entwicklung zu umreißen, die Mathe-
matik nehmen muss. 
Deswegen auch ist Lernen ein aktiver, ein körperumfassender Vorgang. „Die künf-
tige Schule [...] muss mit dem Handeln einsetzen, muss dem Sprechen größtmöglichen 
Raum gewähren [...].“ [Struck 2007, 72] 
Die Hirnforschung belegt: von Gelesenem behalten Kinder auf Dauer 10 Prozent, 
von Gehörtem 20 Prozent, von Gesehenem 30 Prozent. Wenn wir Hören und Sehen 
verknüpfen, sind es 50 Prozent. Was Kinder selber sagen, behalten sie zu 80 Prozent. 
Aber von dem, was sie selber tun, bleiben auf Dauer 90 Prozent haften [Struck 2007, 
72-73]. Tun und Sprechen haben die höchsten Lerneffekte, und dies dann noch in Ver-
bindung mit Hören und Sehen – was für ein Potential. 
 
 
3.3.1 Von der Bedeutung der Sprache 
 
Sprache „ist die Wirklichkeit der von der Gesellschaft gewonnenen Kenntnisse und 
Vorstellungen, die in Wortbedeutungen ausgedrückt werden. Es ist die Wirklichkeit 
des gesellschaftlichen Bewusstseins.“ [Leontjew 1979, 17] 
Daher öffnet Sprache Welten, ist das Tor zu den verschiedenen »Inhalten« der Le-
benswelt. Von Beginn an sprechen Kinder mit ihrem Körper, drücken Gefühle aus und 
kommunizieren auf diese Weise mit ihrer Umwelt in ständiger Erweiterung ihrer Mög-
lichkeiten des Selbstausdrucks und Kontakts [Kreusch-Jacob 2006, 134]. 
Als eines der wichtigsten Kennzeichen des Menschen schlechthin ist Sprache grund-
legendes Kommunikationsmittel und spielt eine wesentliche Rolle für die Erkenntnis-
gewinnung. Neben vielen einzelnen Merkmalen wie Lautcharakter, Linearität, Rück-
kopplung oder Kreativität sind vor allem der Symbolcharakter und die Semantizität für 
das Denken grundlegend. Denn Sprachelemente und Sprechakte beziehen sich auf 
Strukturen der Umwelt und bedeuten etwas. Das heißt Sprache erfasst zeitlich und 
räumlich entfernte »Dinge« [Vollmer 1998, 139-141], und zwar, indem über Sprache 
von diesen »Dingen« ein Abbild entsteht, ein anfangs lautliches Abbild, später dann 
ein symbolisches Abbild (Buchstaben oder formal-logische Zeichen der Mathematik). 
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3.3.1.1 Sprachentwicklung 
 
Sprache unterteilt man im Allgemeinen in folgende Sprachkomponenten: 
 
- suprasegmentale Komponente: Sprachmelodie und Sprachrhythmus (Prosodie) 
- Phonologie: Lautstruktur; Phoneme als bedeutungsunterscheidende Laute (Hut-
Wut) 
- Morphologie: Regeln der Wortbildung; Morpheme als kleinste bedeutungstra-
gende Einheiten (bei Hunde = Hund) 
- Syntax: Regeln, die die Kombination von Wörtern zu Sätzen erlauben 
- Lexikon und Semantik: Wortsemantik, Bedeutungsstruktur des Wortschatzes 
- Pragmatik: Entwicklung und Verständnis von Sprache ist auch abhängig vom 
kommunikativ-funktionalen Einsatz; Funktion und Struktur sind nicht zu tren-
nen, denn durch den kommunikativen Gebrauch von Sprache wird die zugrunde 
liegende Struktur schrittweise erworben [Weinert/Grimm 2008, 502-504]. 
 
Bezeichnend für die sprachliche Entwicklung des Kindes ist die anfängliche Fixierung 
auf die Prosodie, d.h. auf Klang und Rhythmus der Sprache. Säuglinge sind „von An-
fang an besonders sensitiv gegenüber suprasegmentalen, die sprachlichen Einheiten 
übergreifenden prosodischen Merkmalen der Sprache.“ [Weinert/Grimm 2008, 506]  
Prosodie stellt den entscheidenden Parameter dar, auf den ein Säugling seine Auf-
merksamkeit lenkt, um mit seiner Lebenswelt zu kommunizieren. Bis zum Schulalter 
präferieren Kinder dabei grundlegend ein Sprachangebot mit besonders ausgeprägter 
Prosodie: deutliche Gliederungsstruktur, hohe Tonlage, »übertriebene« Intonation. Das 
dient z.B. der Übermittlung von Bedeutungsinhalten sowie dem Grammatikerwerb. 
Denn Prosodie heißt auch, Sprache sinnvoll zu gliedern. Entsprechend zeigen Kinder 
bei ausgeprägter prosodischer Struktur eindeutig höhere Unterscheidungs- und Behal-
tensleistungen. Und interessanterweise bevorzugen schon Säuglinge Sprachbeispiele 
mit Pausen an grammatisch sinnvollen Stellen als an willkürlichen anderen Stellen 
[Weinert/Grimm 2008, 508] – ganz so, als ob ein Neugeborenes eine Disposition, ein 
»Gefühl« für inhaltlich sinnvolle Einheiten hätte, ein Bedürfnis nach sprachlich sinn-
vollen Gliederungen. Wie anders, so muss man sich fragen, könnte ein Kind auch die 
Hürden des Sprachlernens überwinden?! Täglich ist es einem vielfältigen und beson-
ders in den ersten drei Jahren scheinbar undurchdringlichen Sprachangebot ausgesetzt. 
Es kennt die meisten Wörter nicht, beherrscht nicht die satzbaulichen Besonderheiten 
etc. Dennoch leitet es beinahe induktiv Inhalte und abstrakte Regeln ab. Insofern ist 
Sprachentwicklung ein stetig fortschreitender struktursuchender und strukturbildender 
Prozess [Weinert/Grimm 2008, 505]. 
Solcherlei Erkenntnisse entfachen immer wieder heftige Diskussionen um die bei-
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spielsweise von Chomsky [z.B. 1977] postulierten angeborenen Sprachstrukturen, also 
Grundstrukturen, die allen menschlichen Sprachen zugrunde liegen, denn nur so könne 
ein Kind die Regeln der Umgangssprache aus den ihm dargebotenen umweltlichen 
Sprachmaterial rekonstruieren und selbst anwenden [Vollmer 1998, 146]. 
Die Theorie solch einer universellen Grammatik beschäftigt Paläontologen und Lin-
guisten seit langem. Man geht davon aus, dass der frühestens vor 100.000 Jahren ent-
standene niedrig gelegene Kehlkopf und der relativ große Schlund anatomische Vor-
aussetzungen für das Sprechen sind. Versuche an Tieren (Symbolsprache bei Schim-
pansen etc.) zeigen aber, dass die neuronalen Voraussetzungen für Sprache nicht nur 
menschenspezifisch und wohl schon sehr früh in der Evolution entstanden sind. Die 
Sprachentstehung führen sie auf Verselbständigung der Gestik zurück. Dafür spricht, 
dass die Steuerung der Gestik durch dieselben Hirnareale erfolgt wie bei Sprache [Bir-
baumer/Schmidt 1998, 443]. 
Also auch hier, in der Anthropologie der Sprachentwicklung, zeigt sich die Verbin-
dung zwischen Bewegung und Sprache. 
Theorien zur kindlichen Sprachentwicklung beschreiben z.B. einerseits die Entwick-
lung des Wortwissens (lexikalische Entwicklung) und andererseits die Entwicklung 
des Sprachgebrauchs (explizites Sprachwissen). 
Die lexikalische Entwicklung vollzieht sich in drei Phasen [Weinert/Grimm 2008, 
519]: 
 
- Phase 1 (ca. ab dem 10. Lebensmonat): früher Worterwerb; pragmatischer Ge-
brauch, soziale Wörter 
- Phase 2 (ca. ab dem 18. Lebensmonat): Benennungsexplosion, Wortschatz-
spurt; schnelles Wortlernen für Objekte und Objektmerkmale 
- Phase 3 (ca. ab dem 30. Lebensmonat): schnelles Wortlernen für Verben und 
andere relationale Wörter; Übergeneralisierungen und Überdiskrimination, d.h. 
Verwechslungen z.B. zwischen »geben« und »nehmen«. 
 
Die Fähigkeit des angemessenen Sprachgebrauchs kann ebenfalls durch ein Drei-
Phasen-Modell beschrieben werden [Weinert/Grimm 2008, 519]: 
 
- Phase 1 (ca. ab dem fünften Lebensjahr): implizites Sprachwissen, korrekter 
Sprachgebrauch, Benutzung sprachlicher Formen ohne Reflexion 
- Phase 2 (ca. ab dem sechsten Lebensjahr): System-internaler Reorganisations-
prozess; unbewusster Reorganisationsprozess, „wodurch die bereits verfügba-
ren Repräsentationen intern neu organisiert und damit flexibler werden.“ [Wei-
nert/Grimm 2008, 519]; Hinwendung nach innen, Vernachlässigung äußerlicher 
Informationen, Fehlern auf der sprachlichen Verhaltensebene sind möglich 
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- Phase 3 (ca. ab dem achten Lebensjahr): explizites Sprachwissen, Beginn be-
wusster Reflexion über Sprache, Erklärung von Sprachregularitäten  
 
Man sieht, aus dem impliziten, d.h. prozeduralen Sprachwissen entwickelt sich durch 
reflexive Prozesse ab ca. dem achten Lebensjahr explizites Sprachwissen, also dekla-
ratives Wissen. Aus Sprach-Können wird Sprach-Wissen. Allgemeiner: Über Bewe-
gung und Wahrnehmung kommt es zur Verinnerlichung und dem Aufbau von Können. 
Und das Können sowie die reflektiven Prozesse in Bezug auf dieses Können bedingen 
sodann das Wissen. 
Nicht anders verhält es sich mit der Entwicklung mathematischer Fähigkeiten: So 
wie ein Kind seine gesprochene Sprache innerhalb des Schriftspracherwerbs beginnt 
zu reflektieren und auf allgemeine Regeln hin zu untersuchen, so reflektiert es (im Ma-
thematikunterricht) auch seine verinnerlichte Lebenswelt in Bezug auf allgemeine 
raum-zeitliche Strukturen und Regeln. Hier beginnt, das Kind zu mathematisieren. 
Und je erfahrungsreicher und damit prozeduraler (denn nur mit viel Erfahrung/Übung 
entsteht Können) ein Kind seine Lebenswelt verinnerlicht hat, um so einfacher wird es 
abstrahieren können. Denn das, was ein Kind kann, gibt ihm Sicherheit, Orientierung, 
Sinnhaftigkeit, Nachprüfbarkeit. 
Die Bedeutung der Eltern als Sprachvorbilder, besonders im Zeitraum des Alters 
von ein bis fünf Jahren, ist daher nicht hoch genug einzuschätzen. Sind Wörter zu 
schnell gesprochen (wie häufig im Fernsehen), stehen sie in keinem Kontext (erfolgen 
keine Worterklärungen) etc., wird die sprachliche und motorische Entwicklung beein-
trächtigt [Hannaford 2004, 106]. Aber Sprache bedeutet keinesfalls nur Sprechen. „El-
tern sollten öfter mit ihren Kindern singen, weil auch das die Sprachkompetenz und 
die intellektuelle Entwicklung, aber auch das Musische, das Kreative und das Emotio-
nale sowie die Gesundheit sehr fördert.“ [Struck 2007, 80] 
Durch sprachliche Kommunikation mit ihrem sozialen Umfeld lernen Kinder das 
Zusammenspiel sprachlicher Komponenten. Das Singen unterstützt dies zudem durch 
die emotionale Ebene. Singen initiiert Hinwendung [Kindergartenpädagogik 2002, 15-
17].  
 
 
3.3.1.2 Sprache und Bewegung 
 
Im Sprechen verbirgt sich letztlich alles sprachliche Tun, also Erzählen, Erklären, 
Sprechgesang, Singen, Theater, Spiel, soziale Auseinandersetzung, Emotionalität, Le-
bensweltnähe. Sprechen ist daher ebenso Bewegen, da Sprechen immer mit Körper-
bewegungen verbunden ist. Wie festgestellt, kann sich Sprache auch nur aus Bewe-
gung heraus entwickeln. Denn Sprache als lebensweltliches Abbilden basiert auf 
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Wahrnehmung. Und Wahrnehmung wiederum ist ohne Bewegung nicht möglich.  
Aus den Schwingungen und dem Rhythmus, die das Kind noch im Uterus wahr-
nimmt, entwickelt sich Sprache. Später gibt das Kind Töne von sich, hört Töne, über-
nimmt die Intonation seiner Vorbilder, verändert. Dies erfolgt durch Anpassung der 
Muskeln, wodurch die motorische Entwicklung mit der sprachlichen Entwicklung ein-
hergeht.  
Über Sprechen und Sprache definieren wir letztlich unsere Welt und unser Denken. 
Kinder müssen sprechen. Nur durch vollständigen Ausdruck eines Gedankens können 
sie auch die Gedanken anderer nachvollziehen und besser zuhören. Und erst durch 
diese äußere Sprache kann sich dann (ab ca. acht Jahren) eine innere Sprache entwic-
keln, die ein sehr viel schnelleres Verarbeiten von Informationen ermöglicht [Hanna-
ford 2004, 106-111]. 
Durch Sprache wird sich das Kind der Bewegung (d.h. der Welt) bewusst. Bewe-
gung wird damit fassbar [Martin/Ellermann 1998, 40]. 
 
 
3.3.1.3 Sprache und Rhythmus 
 
„Die gesprochene Sprache ist ein rhythmisch-prosodisches Geschehen, für das (spra-
chunauffällige) Kinder ausgesprochen sensitiv sind.“ [Weinert 2000, 259]  
Die Verschmelzung der Sprache aus Klang und Rhythmus strukturiert verinnerlichte 
Wahrnehmungen und bietet mittels Konventionen die Möglichkeit des interpersonel-
len Austauschs. 
Der rhythmisch-prosodische Sprachgebrauch ist gekennzeichnet durch verschiedene 
Bedeutungen: Die Anregung und Steuerung der kindlichen Aufmerksamkeit sowie 
Aufrechterhaltung der sozialen Interaktion zeigt eine sozial-kommunikative Bedeu-
tung. Semantische Bedeutung meint die Vermittlung und Unterscheidung von Ge-
fühlsqualitäten und Affekten. Rhythmisch-prosodische Gruppierungen (Ziffern, Wör-
ter etc.) werden besser verarbeitet und gespeichert zwischen bedeutenden und unbe-
deutenden Informationen, weshalb hier ihre gedächtnisbezogene Bedeutung ersichtlich 
wird. Als Hinweisfunktion beim Erwerb grammatischer Regularitäten markieren und 
gliedern rhythmisch-prosodische Grenzen grammatische Strukturen, was bei Kindern 
besonders akzentuiert und reliabel verläuft. Auch wird die rhythmisch-prosodische 
Gliederungsstruktur des Sprachangebotes ebenfalls für den Erwerb sprachlicher Regu-
laritäten genutzt, d.h. Regeln werden nur gelernt, wenn die Beispielsätze zusätzliche 
Hinweise auf die zugrunde liegende grammatische »Konstituentenstruktur« enthalten, 
d.h. wenn sie mit einer grammatisch sinnvollen Sprachmelodie gesprochen werden 
[Weinert 2000, 262-265]. 
Im Umkehrschluss bedeutet das: Fehlen dem Kind rhythmisch-prosodische Gliede-
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rungen im Sprachangebot, kann Sprache nicht angemessen verarbeitet und gespeichert 
werden. Das Kind besitzt dann keine hinreichende Induktionsgrundlage, und es er-
schwert sich durch Fehlen eines wichtigen Hinweissystems die Regelableitung [Wei-
nert 2000, 267]. 
 
 
3.3.1.4 Sprache und Lernen 
 
Sprache ist für das Lernen unumgänglich. Und wie aufgezeigt wurde, ist Sprache mit 
Bewegung verbunden, weshalb auch Lernen (vor allem im Kindesalter) nicht von Be-
wegung getrennt werden kann. Voraussetzung für Lernen sind demnach Bewegungser-
fahrungen (d.h. Sinneserfahrungen bzw. Raumvorstellungen) sowie deren sprachliche 
Abbilder.  
Lernen braucht immer etwas, an das es anknüpfen an. Das heißt: Ein Kind kann die 
sprachlichen Schilderungen (durch Lehrperson, Buch etc.) nur verstehen, wenn es den 
Inhalt der Wortbedeutungen auf bereits vorhandene Wortbedeutungen beziehen kann 
[Leontjew 1979, 21]. Alles andere käme dem Auswendiglernen von Fremdsprachvo-
kabeln gleich, ohne deren Übersetzung. Mechanisches Rechnen im Mathematikunter-
richt aber ist zumeist genau das. 
Nicht wenig Einfluss auf den Lernerfolg hat die Häufigkeit des Sprechens. Die Rolle 
der Eltern im Sinne des häufigen Sprechens über Ereignisse (Nachfragen, Antworten 
geben, Erinnerungshilfen etc.) hat wesentlichen Einfluss auf das Überdauern im Ge-
dächtnis. „Innerhalb jeder Altersstufe ließ sich nachweisen, dass Kinder mit Wieder-
holungsaktivitäten mehr Objekte erinnern konnten als Kinder, die keine Lippenbewe-
gungen aufwiesen.“ [Schneider/Büttner 2008, 488] 
Auf diese Weise kann Sprechen als Mittel der volitionalen (willensgesteuerten) 
Handlungsregulation dienen. Diese Fähigkeit, die eigenen Handlungen willentlich 
(sprachlich) steuern zu können, entwickelt sich in mehreren Phasen [Holo-
dynski/Oerter 2008, 563-565]: 
 
- bis zweites Lebensjahr: eine Handlung wird durch situative Reize reguliert; ein 
Reiz wird mit einer Handlung verbunden, um diese zu kontrollieren (Licht geht 
an – hüpfen) 
- erstes bis zweites Lebensjahr: eine Handlung wird durch fremde Sprechanwei-
sung reguliert 
- ab drittem/viertem Lebensjahr: Handlungsregulierung durch eigene Sprechan-
weisung; Sprache ist hier mehr erlernter Impuls als dass die Kinder wirklich auf 
die Bedeutung achten 
- ab fünftem/sechstem Lebensjahr: Handlungsregulierung durch Bedeutungsge-
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halt der eigenen Sprechanweisung; Eigenformulierungen sind möglich 
- ab sechstem Lebensjahr: Übergang zum inneren Sprechen; die eigenen Instruk-
tionen verkürzen sich allmählich zugunsten des inneren Sprechens (s. auch 
3.2.3 und 7.1.8) 
 
Da es die heutigen gesellschaftlichen Bedingungen leider nicht selten mit sich bringen, 
dass mit Kindern einerseits zu wenig und unangemessen (lautlich, grammatisch inkor-
rekt) gesprochen wird und andererseits sie das gesprochene Wort nur zu oft in Verbin-
dung mit schnell wechselnden farbigen Bildern kennen, müssen betreffende Bildungs-
einrichtungen wieder mehr auf das Vorlesen, das Erzählen, den täglichen Gesprächs-
kreis etc. achten. Doch im Durchschnitt sprechen Kinder in der Schule in einer 45-
Minuten-Unterrichtsstunde nur eine Minute. Daher können sie so auch nicht viel ler-
nen. Anders hingegen z.B. in Lernwerkstätten, wo über Partnerarbeit und stetes Fra-
gen, Erklären oder Wiederholen das zu Lernende immer wieder besprochen wird 
[Struck 2007, 78-82]. 
Nur 10 Prozent der Menschen sind in der Lage, Skilaufen über die theoretische 
Vermittlung der Technik zu lernen. Aber 90 Prozent erlernen es nur über das Skilaufen 
selbst. „Und unsere Schulen tun immer noch so, als wären alle Kinder wie die oben 
genannten 10 Prozent, dabei lernen fast alle Menschen wie die anderen 90 Prozent.“ 
[Struck 2007, 82] 
 
 
3.3.1.5 Sprache und Schrift 
 
Die Entwicklung der Schriftsprache (Schriftspracherwerb) weist nach FRITH [1985] 
drei Stufen auf: 
 
- logografische Stufe: noch vor Schuleintritt; ganzheitliches Erkennen der Wörter 
(Logogramme) – kein Lesen neuer Wörter 
- alphabetische Stufe: erlesen neuer Wörter durch Phonem-Graphem-
Korrespondenzregeln 
- orthografische Stufe: Analyse von Buchstabengruppen und ganzer Wörter 
 
Heute aber wird diese Entwicklung noch mehr als kontinuierliche Fertigkeitsentwick-
lung verstanden. Wichtig dabei ist vor allem die Einsicht in die Lautstruktur, die soge-
nannte phonologische Bewusstheit.  
Je früher Eltern (bzw. die Bezugspersonen) über korrektes, langsames, lautlich diffe-
renzierendes Sprechen die phonologische Bewusstheit ausbilden, desto früher wird die 
Korrespondenz von Lauten und Buchstaben trainiert. Die Probleme vieler Kinder mit 
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dem Schriftspracherwerb sind vor allem hier zu vermuten [Sodian 2008, 460-461]. 
Interessant ist, wie geprägt die Vorstellung des Schreiben- und Lesenlernens von 
den Bedingungen des Schulsystems und des Landes ist. In Dänemark z.B. wird das 
Lesen erst mit acht Jahren begonnen. Vorher wird nur geschrieben, auch wenn die 
Schrift nicht dem Standard entspricht. Hauptsache, die Kinder können das Selbstge-
schriebene lesen. Über persönliche Präferenzen zu bestimmten Wörtern entwickeln die 
Kinder mit Hilfe der Lehrperson schließlich die standardisierte Schrift. Somit stehen 
die Wörter immer in emotionalem und sozialem Kontext des Kindes. Dänemark rühmt 
sich einer 0 Prozent Analphabetenquote [Hannaford 2004, 99]. 
HANNAFORD untermauert dies neurophysiologisch: Erst im Alter von sieben bis acht 
Jahren reifen die Stirnlappen aus und es entwickelt sich die feinmotorische Koordina-
tion der Muskeln im ganzen Körper. Vor diesem Zeitpunkt ist das periphere Sehen und 
die Tiefenschärfe sehr gut ausgebildet, aber zweidimensionales Sehen (Buch, Lehr-
buch etc.) ist erst mit Ausreifung des frontalen Augenfeldes der Stirnlappen gut mög-
lich [Hannaford 2004, 127]. 
 
Die Entwicklung von der Bewegung und Wahrnehmung über die Verinnerlichung bis 
hin zum abstrakt-logischen Denken ist gekennzeichnet von Sprache. Gleichsam wie 
das Zeichensystem der Buchstaben ist demnach das Zeichensystem der Mathematik 
als eine Schriftsprache zu begreifen, jedoch von weitaus höherem Abstraktionsgrad.  
 
 
3.3.2 Das mathematische Zeichensystem als »Fremdsprache« 
 
Das formal-logische Zeichensystem der Mathematik ist eine Schriftsprache, im er-
kenntnistheoretischen Bezug eine deskripitive Sprache [Vollmer 2003, 124]. Eine 
Sprache mit dem Anspruch, unsere Lebenswelt zu erfassen und in abstrakter, symboli-
scher Beschreibung abzubilden. 
In dem beschriebenen Sinne ist Mathematik für das Kind anfänglich wie eine 
Fremdsprache. Denn die Zeichen der Sprache (Ziffern, Operations-, Relationszeichen 
etc.) muss es in deren Bedeutung erst verstehen. Und die Bedeutung der Zeichen ver-
stehen heißt, ähnliche Bedeutungserfahrungen schon zu besitzen, die sodann in diesem 
Zeichen zusammengefasst werden. Hat ein Kind viele Raumerfahrungen gemacht, 
wird es leicht reflektieren können, wofür z.B. eine »Zahl stehen kann«, d.h. welche 
mathematischen Zeichen welchen Lebensweltinhalten in abstrahierter Form entspre-
chen. Hat es jedoch nur unzureichende Raumerfahrungen, wird es mathematische Zei-
chen nur mit einzelnen oder gar keinen Beispielen verbinden. Derart vermag es zwar 
das Zeichensystem und dessen formale Logik zu lernen, aber das Entdecken und 
Anwenden der Mathematik in der konkreten Lebenswelt – das Mathematisieren – wird 
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nur schwer gelingen. 
Um also mathematische Fähigkeiten zu entwickeln und Mathematik zu verstehen, 
muss ein Kind seine Lebenswelt verstehen, d.h. wahrnehmen und (vor allem sprach-
lich) verinnerlichen. Ein solches belastbares Fundament macht es dann möglich, das 
mathematische Zeichensystem als sprachliche Abstrahierung (Symbolisierung) »sinn-
haft« nachzuvollziehen, um letztlich gänzlich auf dieser formal-logischen Ebene zu 
operieren und deduktiv neue Strukturen und Beziehungen zu entwickeln und auf ihre 
konkrete Anwendbarkeit hin zu überprüfen. 
Dieser abstrahierende „[...] Symbolisierungsvorgang ist ein bedeutender Teil des 
mathematischen Lernens und stellt wahrscheinlich einen der Gründe dar, weshalb so 
wenig Leute Mathematik lernen: die meisten werden zu früh zu dieser Symbolisierung 
gezwungen und symbolisieren dann Begriffe, die sie nicht verstanden haben, d.h. die 
sie nicht persönlich erfahren haben.“ [Dienes 1974, 135]. 
 
 
3.3.3 Bewegung – Sprache – Denken: Der Abstraktionsprozess 
 
Die Entwicklung des Denkens ist ein Prozess der Verinnerlichung und Abstraktion 
von Handlungen (Bewegung und Wahrnehmung).  
Von vielen Seiten der psychologischen und pädagogischen Forschung wurde dieser 
Prozess bereits beschrieben. WATSON [1928] sah die Entwicklung geistiger Handlun-
gen durch Sprechen, Flüstern und lautlose Sprache gekennzeichnet. PIAGET [2003] 
betrachtete die Verinnerlichung äußerer Handlungen mit äußeren Objekten als grund-
legend und entwarf ein Entwicklungsmodell, nach dem sich das Kind von sensomoto-
rischen Reizen zu formal-logischen Operationen hin mittels Verinnerlichung von 
Handlungen entwickelt. Ähnlich BRUNER [2008; 1970] mit seiner Darstellung der 
Verinnerlichung über die enaktive, ikonische und symbolische Handlungsebene. Nach 
AEBLI [2001] entstehen geistige Operationen durch Tun (Operieren), Verstehen (Ver-
innerlichen) und Automatisieren. Für WYGOTSKI [2002] ermöglichte das Werkzeug 
eine Tätigkeit, die den Menschen mit der dinglichen Welt verbindet, aber auch mit 
anderen Menschen, wodurch der Mensch die Erfahrung der Menschheit in sich auf-
nimmt und auf diese Weise Bewusstein (Mit-Wissen) entsteht. Oder GALPE-
RIN/LEONTJEW [1979], die die Entwicklung geistiger Handlungen beschrieben als ein 
Verinnerlichen materieller Handlungen über die Sprache. Ebenso DIENES [1974], der 
die Entwicklung des Lernens anhand des Spiels und erster körperlicher und immer 
regelhafter werdender Spielhandlungen bishin zur Symbolisierung und dem Entwurf 
formaler Systeme schildert. 
Durch neuere Forschungsergebnisse in ihren Grundzügen zumeist bestätigt, zeigen 
sich in diesen Theorien drei wesentliche und ineinander übergehende Abschnitte: das 
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materielle Handeln, das sprachliche Handeln, das Handeln im »Geist« – also Handeln, 
Sprechen, Denken. Den motorischen Handlungsvollzügen als sehr wesentlicher Teil 
des kognitiven Lernens kommt daher in der Kindheit eine immense entwicklungspsy-
chologische Bedeutung zu [Kiphard 1992, 72]. 
Im Folgenden wird die Theorie von GALPERIN [Galperin/Leontjew, 1979] genutzt, 
um den Abstraktionsprozess eingehender zu erläutern.11 
Dieser Theorie zufolge entstehen geistige Prozesse allein durch äußere Handlun-
gen.12  
Geistige bzw. abstrakte Denkprozesse werden in verschiedenen Etappen geformt: 
 
1. Etappe – materielle Handlungsform: unmittelbare, konkrete Handlungen des 
eigenen Körpers (der Körper ist hierbei sein eigenes Lern-Material) 
 
2. Etappe – materialisierte Handlungsform: die Handlungen werden mit Hilfe 
von spezifischem Material ausgeführt, d.h. das Material weist nur die für die 
Handlung notwendigen Eigenschaften auf; dabei handelt es sich bereits um eine 
erste Abstrahierung objektiver Eigenschaften 
 
(In beiden Etappen gilt es, die Handlung nachvollziehbar zu gliedern, also zu 
entfalten, dass jede einzelne Operation der Handlung und deren Verbindungen 
zur gesamten Handlung nachvollziehbar wird. Dann erst kann es zur Verallge-
meinerung kommen mit Hervorhebung bestimmter Eigenschaften. Auf diese 
Weise erfährt das Kind den objektiven Zusammenhang zwischen den Eigen-
schaften des Materials und den Mitteln der Handlung.) 
 
3. Etappe – äußerlich versprachlichte Handlung: der materielle Inhalt wird in 
Wortbedeutungen gefasst; Sprache schafft dadurch eine Vorstellung über den 
gegenständlichen Inhalt; außerdem wird die sprachliche Handlung ein Mittel 
der Kommunikation, denn das Kind lernt die Handlung auch unter dem Ge-
sichtspunkt anderer Menschen aufzufassen; es kommt ferner zu einem allmähli-
chen Loslösen der äußeren Sprache von der materiellen Handlung; Sprache 
wird nun ein Mittel des Denkens und das vorliegende Material kann allmählich 
                                                 
11 Grund dafür ist: Im Laufe der praktischen Arbeit des Autors, in der die Konzeptklasse und er vielerlei auspro-
bierten, um mathematische Inhalte belastbar zu verinnerlichen, entwickelte sich ein Vorgehen, das von körper-
lich sehr aktiven Übungen und sprachlicher Begleitung allmählich die körperliche und sprachliche Aktivität 
verkürzte, bis letztlich nur noch »inneres« Sprechen übrig blieb. Zu diesem Zeitpunkt hatte der Autor von GAL-
PERIN und LEONTJEW nur entfernt und bezuglos gehört. Erst in der folgenden Zeit, in der die praktischen Ergeb-
nisse wissenschaftlich reflektiert wurden, stieß er auf deren Theorie und sah sein eigenes Tun bestätigt. Die 
neuere Forschung postuliert ganz ähnliche Mechanismen, jedoch kommt nach Meinung des Autors die Bedeu-
tung der Sprache nirgendwo so differenziert und klar zum Ausdruck wie in der Theorie von der Entwicklung 
geistiger Prozesse durch äußere Handlungen. 
12 Aufgrund der Unschärfe des Begriffs »geistig« sei dafür in der Regel (und wenn möglich), auch hinsichtlich 
der mathematischen Perspektive dieser Arbeit, der Begriff »abstrakt« verwendet. 
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gedanklich verändert werden 
4. Etappe – innerlich versprachlichte Handlung: sobald die Handlung be-
herrscht wird, wird sie verkürzt; die beherrschten/automatisierten Handlungen 
werden sozusagen fragmentiert; es kommt zu einer Ablösung vom eigentlichen 
sprachlichen Prozess und der gegenständliche Inhalt der Handlung tritt in den 
Vordergrund 
 
Von didaktisch-methodischer Seite ist zu beachten, dass man vor der ersten Etappe das 
Merkmalsystem des neuen Lerninhalts als Orientierungsgrundlage ermitteln muss. 
Und nach der vierten Etappe ist eine sogenannte Kontrollhandlung wichtig, d.h. das 
Überprüfen der Ergebnisse in materieller und/oder materialisierter Form mit Hilfe ei-
nes Vergleichmaßstabes [Galperin 1979, 31-37]. 
Der Prozess der Ausbildung abstrakten Denkens geht einher mit der Begriffsbil-
dung, denn die Verallgemeinerung einer Handlung ist gleichsam die Verallgemeine-
rung des Objektes der Handlung, wodurch letztlich ein Äquivalent, ein Begriff entsteht 
[Galperin 1979, 39]. 
Ebenso ermöglicht erst die Verinnerlichung einer Handlung auch die Planung einer 
Handlung. Man muss eine Handlung gedanklich vollziehen können, um die Wirkun-
gen der gleichen äußeren Handlung vorauszusehen [Galperin 1979, 29]. 
Daraus erklärt sich auch GALPERIN’s These, dass aus der Verinnerlichung äußerer 
Handlungen die Persönlichkeit des Menschen hervorgeht. Die Gesamtheit seiner Tä-
tigkeiten bestimmt seine Persönlichkeit. Denn alles Handeln führt letztlich zum Den-
ken, und das Denken wiederum bestimmt unsere Art und Weise, wie wir leben [Leont-
jew 1979, 175]. 
PRECHT formuliert das folgendermaßen: „Klar [...] scheint zu sein, dass ich, um et-
was ganz bewusst erinnern zu können und es selbstständig aus einer Schublade des 
Gedächtnisses ziehen zu können, dieses Erlebnis sprachlich erfasst haben muss. Es 
muss dafür nicht in Worten vorliegen wie ein auswendig gelerntes Gedicht, aber es 
muss, wie auch immer, reflektiert sein. Und eine Reflexion völlig ohne Sprache ist, 
soweit wir wissen, dem menschlichen Gehirn nicht möglich.“ [Precht 2007, 107] 
„Mit Wittgenstein aber hatte die Philosophie erkennen müssen, dass Sprache kein 
exklusiver Zugang zur Wahrheit ist. Erst wenn man reflektiert, dass die Ordnungsmit-
tel des Geistes, das Denken und die Sprache, nicht die Wirklichkeit »an sich« aufräu-
men, sondern Modelle sind, um die Welt nach Maßgabe der eigenen Spielregeln zu 
erklären, kommt man dem Menschen näher. Wer unterschiedliche Dinge wahrnimmt, 
der erlebt auch anders. Und wer anders erlebt, der denkt auch anders. Und wer anders 
denkt, der benutzt auch eine andere Sprache. [...] Die Grenzen des sinnlichen Wahr-
nehmungsapparates und die Grenzen der Sprache sind die Grenzen unserer Welt.“ 
[Precht 2007, 119] 
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DIENES erfasst die Bewegung und Wahrnehmung des Körpers im Raum als „tatsäch-
lich ein Lernen der Welt.“ [Dienes 1974, 108]. Und nur in Verbindung mit Sprache 
entsteht belastbares deklaratives Wissen als Versprachlichung des »in der Welt Ge-
lernten«, d.h. als Versprachlichung der Raumvorstellung, des Raumwissens. Die fort-
schreitende Verinnerlichung der körperlichen und sprachlichen Welt-
Auseinandersetzungen führt sodann zu abstrakten Denkprozessen. Die Sprache ist 
darum eine Art Mittler zwischen konkreten Handlungen und abstraktem Denken. 
Folglich sollte auch der Mathematikunterricht diesen Weg gehen:  
 
1. Bewegen (Raumwahrnehmung zum Aufbau prozeduralen Wissens) 
2. Sprache (Versprachlichung der Raumvorstellungen als Reflexion des prozedu-
ralen Wissens zum Aufbau deklarativen Wissens) 
3. Denken (Verinnerlichung der körperlichen und sprachlichen Aktivitäten durch 
Verkürzung, d.h. Komprimierung bis hin zum rein abstraktem Denken) 
 
 
3.3.4 Deklaratives Wissen durch Bewegung und Sprache als förderliche Variable für 
abstraktes Denken 
 
Es wäre aber nun falsch anzunehmen, Kinder bräuchten zu Schulbeginn unbedingter 
Weise eine möglichst erschöpfende Raumvorstellung, um über Versprachlichung ab-
straktes Denken entwickeln zu können. Selbstverständlich: Je erfahrungsreicher die 
Raumvorstellung ist, umso belastbarer ist das Fundament für den Abstraktionsprozess.  
Dass die Raumvorstellungen von Kindern nicht nur sehr unterschiedlich geprägt, 
sondern in der heutigen Zeit aufgrund von Bewegungsmangel, der Dominanz zweidi-
mensionaler Medien (Computer, Fernsehen), Reizüberflutung etc. oft nur sehr defizitär 
ausgebildet sind, ist ein bekanntes, aber für die Schule im Einzelnen nicht lösbares 
Problem. Was in ca. sechs Jahren vor der Einschulung eventuell verpasst wurde, lässt 
sich in seinen Konsequenzen abschwächen, aber nicht kompensieren. Eine Klasse 
»voller« Kinder mit höchst ausgebildeten Raumvorstellungen ist daher eine Illusion – 
was jedoch keinesfalls heißt, die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten in dem 
oben beschriebenen Sinne sei nicht möglich. 
Denn der Prozess von Bewegung/Wahrnehmung über die Sprache hin zum abstrak-
ten Denken ist zum Einen ein Prinzip der Entwicklung des Kindes insgesamt. Zum 
Anderen handelt es sich dabei auch um ein Prinzip des Lernens schlechthin. Das heißt 
Lerninhalte müssen körperlich wahrgenommen, versprachlicht und abstrahiert werden, 
um als wirklich verankert und flexibel abrufbar zu gelten.  
Und nur daran kann sich Schule orientieren. Und nur das kann Schule auch tatsäch-
lich leisten: sich der Prinzipien der Entwicklung und des Lernens anzunehmen, in der 
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Hoffnung so manche sensomotorischen Defizite damit abzuschwächen und dem Kind 
in seinen Voraussetzungen dazu zu verhelfen, sich die Welt bestmöglichst zu erschlie-
ßen. Denn ob ein Kind sein »Können« versprachlichen kann, ist nicht nur abhängig 
von dem, was es vor der Einschulung an »Könnensfähigkeiten« erfahren hat, sondern 
auch von der Art und Weise, wie es mit einem neuen Lerninhalt konfrontiert wird.  
Die Forderungen nach Bewegung werden tatsächlich auch immer lauter und be-
wusster. Über ein bewegtes Lernen wird der Lerninhalt tief verankert. Ein Kind lernt 
mit dem ganzen Körper. Dies letztlich muss konsequenter Weise Unterrichtsprinzip, 
ja, Prinzip der gesamten Schule sein [Abling/Städtler. In: Die Grundschulzeitschrift 
212/213, 2008, 3-8] (s. auch 5.1).  
Muss ein Kind nach kurzer ikonischer (Lehrbuch) und auditiver (Lehrsprache) Ein-
führung das Kleine Einmaleins auswendig lernen, führt das mit hoher Wahrscheinlich-
keit zu einer Reproduktion mathematischer Fakten auf rein sprachlicher Ebene, d.h. 
das Gelernte ist für das Kind etwas Inhaltsloses. Mathematik hat dann keinen »sinn-
haften«, lebensweltlichen Bezug. Solches mechanische Üben mathematischer Opera-
tionen wird immer wieder beklagt, geht es doch mit einem fehlenden Verständnis für 
Zusammenhänge für Zahlen und Operationen einher [Wittmann 1995, 18-19]. Die 
Handlungsebene wird viel zu schnell verlassen, um mit Symbolen zu arbeiten, meist 
sogar ohne angemessen materialisiertes Handeln und ohne intensive Einbeziehung der 
Sprache als Transportmittel, um Äußeres ins Innere zu tragen, bis letztlich aus dem 
lauten Sprechen ein »Sprechen für sich« wird und bald gar nicht mehr notwendig ist 
[Giest 1996, 12-13]. 
Nimmt das Kind dagegen die multiplikativen Beziehungen am eigenen Körper, im 
Raum, mit Hilfe von Material und sprachlicher Reflexion wahr, wird es sie auch ver-
innerlichen können und zu einer Einsicht in das mathematische Geschehen gelangen 
(s. auch 7.1.1.4). 
Für die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten im Mathematikunterricht sind also 
zwei sich unterscheidende Handlungen wichtig: Wahrnehmungshandlung und Sprach-
handlung. Beides muss zum Einsatz kommen [Lorenz/Radatz 1993, 169]. Bewegung 
(Wahrnehmung) und Sprache führen zu der Fähigkeit, »zu wissen, was man kann«, 
und dieses Wissen auch nachvollziehbar erklären zu können, was dem deklarativen 
Wissen entspricht. Bewegung und Sprache sind daher die Bedingungen für sinnhaftes 
Abstrahieren und Mathematisieren der lebensweltlichen Strukturen. Besonders im An-
fangsunterricht muss das die Basis der Erarbeitung mathematischer Lerninhalte sein. 
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3.3.5 Mathematik erfahren und erleben durch Bewegung 
 
Ein solches Vorgehen beschreibt WAGNER. Als eines unter mehreren solcher Konzep-
te13 sei beispielhaft etwas näher darauf eingegangen. 
Da Gebrauchswert und Bedeutung der Mathematik nur verstanden werden, wenn es-
sentielle arithmetische Strukturen bekannt sind, müssen die Anwendung und das sub-
jektive kindliche Verständnis sinnvoll verknüpft sein. Zwar bietet vielfältiges konkre-
tes Material die Möglichkeit, grundlegende Operationen zu verdeutlichen und sicher-
lich können viele Kinder damit den Zugang zur Mathematik meistern. Aber für einige 
Kinder, so WAGNER, sei selbst das konkrete mathematische Material viel zu abstrakt. 
Es ist sozusagen sinnlich schon zu weit entfernt. Den eigenen Körper bzw. Ganzkör-
perbewegungen zu nutzen, sieht WAGNER als Grundbedingung, um Mathematik un-
mittelbar erfahrbar zu machen. „Die Nähe zum Rechnen wird dadurch aufrechterhal-
ten, indem arithmetische Strukturen aus den Bewegungen herausgelöst (»Verstehens-
ebene«) und in Bewegung umgesetzt werden (»Anwendungsebene«).“ [Wagner 2004, 
181] 
Mathematik wird somit aus dem eigenen Körper heraus erfahren, in – an – mit sich 
selbst. 
In Anlehnung an das psychomotorische Konzept (Wahrnehmung und Bewegung als 
wesentliche Medien zur Unterstützung von Entwicklungsprozessen) sowie an hand-
lungsorientierte Konzepte (Bewegungen dienen einerseits der Lebensbewältigung – 
[Leontjew 1987], andererseits sind sie Träger von Bildungs- und Erziehungsinhalten – 
[Köckenberger 1999]) soll den Kindern Gelegenheit gegeben werden, mit ihrem eige-
nen Körper umfangreiche Erfahrungen zu sammeln. Denn vor allem durch Bewegun-
gen tritt der Raumaspekt und der Zeitaspekt in den Vordergrund. Diese lebensweltli-
chen Erfahrungen lassen sich nun im Hinblick auf arithmetische Strukturen versprach-
lichen, vorerst umgangssprachlich, dann terminologisch [Wagner 2004, 181]. 
Grundlage ist also der Aufbau von körperlichen (mathematischen) Erfahrungen 
(Raumerfahrungen). Da sich abstrakte Vorstellungen nur über selbst ausgeführte 
Handlungen entwickeln, muss Mathematik zunächst durch am ganzen Körper orien-
tierte Bewegungen entwickelt werden, worauf ikonische und dann symbolische Abbil-
dungen folgen können. 
Die Reflexion dieser Erfahrungen als mathematische Erfahrungen erfolgt daraufhin 
über Versprachlichung – vorerst allerdings ausgehend von der Umgangssprache, die 
dann mit der Fachsprache verknüpft wird [Wagner 2004, 190]. 
WAGNERS methodisches Konzept lautet demnach: von der Körpersprache über die 
Umgangssprache zur Fachsprache – und umgekehrt. 
Dem Erleben von Rhythmus kommt dabei eine besondere Rolle zu. Denn Rhythmus 
                                                 
13 Ein Überblick zu ähnlichen bestehenden Konzepten ist in Kap. 5 zu finden. 
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ist eine wiederkehrende Bewegungsfolge, die in ihrer Spannung und geordneten Ge-
stalt wahrgenommen wird, zunächst ohne festgelegten Anfang und Ende, später mit 
definiertem Anfang und antizipiertem Ende. Angewandt im Mathematikunterricht ist 
auf diese Weise z.B. die Gliederung einer Reihe, des Zahlenstrahls oder von Vorgän-
ger und Nachfolger möglich, aber auch das Erfassen von Mengen- und Größenvorstel-
lung etc. [Wagner 2004, 185-186] (s. auch Kap. 7). 
Als Realisierungsmöglichkeit entwirft WAGNER folgenden Ablauf:  
 
- Rhythmisieren von Bewegungsfolgen 
- Ikonisieren der Bewegungsfolgen (analog abbilden) 
- Beziffern der Bewegungsfolgen und Beziffern der analogen Abbildung 
- zählendes Rechnen an einer festen/geordneten Reihe (Zahlenstrahl, Zahlen-
band) 
- zählendes Rechnen mit und an einer ungeordneten Mengen 
- Bündeln im Sinne des Dezimalsystems 
- Rechnen (als Selbstzweck) [Wagner 2004, 184-185]. 
 
Die Schwerpunkte bei solchem Vorgehen sind: 
 
1. arithmetische Strukturen aus Bewegungshandlungen erschließen 
2. arithmetische Strukturen erklären 
3. arithmetische Strukturen/Rechenaufgaben in Bewegungshandlungen umwan-
deln 
4. mündliches bzw. schriftliches Lösen von Aufgaben 
5. Bewegungshandlungen – losgelöst von der formalmathematischen Darstellung 
– anwenden [Wagner 2004, 185]. 
 
Eine der wichtigsten mathematischen Bewegungshandlungen ist in diesem Bezug das 
Rechnen mit den Fingern. Heftig diskutiert und mit strikten Verboten im Unterricht 
versehen oder geduldet oder vielleicht sogar gefordert – so ist das Fingerrechnen doch 
vor allem „ein Indiz dafür, dass ein mit den Fingern rechnendes Kind den Weg von der 
äußeren zur inneren Handlung (Interiorisierung) noch nicht vollständig absolviert hat.“ 
[Giest 1996, 13] Wer das Rechnen mit den Fingern im Anfangsunterricht verbietet, hat 
die notwendige Entwicklung mathematischer Fähigkeiten durch Verinnerlichung kör-
perlicher und sprachlicher Handlungen nicht verstanden. Natürlich soll und muss sich 
das Kind vom Rechnen mit den Fingern lösen (das ist ja allgemein Ziel des Mathema-
tikunterrichts, nämlich Abstraktion und formal-logisches Denken). Und die Gefahr, 
dass sich die Aufmerksamkeit des zählend rechnenden Kindes zu sehr auf die Zähl-
prozedur und nicht auf den Zusammenhang von Aufgabe und Ergebnis richtet, was zu 
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immensen Anstrengungen, Überlastung des Arbeitsgedächtnisses und Schwierigkeiten 
beim Erfassen komplexer Inhalte führen kann – diese Gefahr besteht durchaus [Gerster 
2004, 164]. 
Aber das Loslösen vom Fingerrechnen darf erst geschehen, wenn das Kind die je-
weiligen mathematischen Inhalte verinnerlicht hat und sich auch tatsächlich von sei-
nen Fingern lösen kann, weil es sie nicht mehr braucht. Nicht Verbote, sondern Übun-
gen zur schrittweisen Verinnerlichung müssen angewendet werden, wie z.B. über 
strukturgelenktes Rechnen, d.h. durch Analyse, Strukturierung und Vernetzung ma-
thematischer Informationen mit subjektiven Bedeutungen sowie der Verwendung von 
sog. Ableitungsstrategien wie Vertauschen, Umkehren, Nachbaraufgaben, dekadische 
Analogie (3+4 und 13+4), Kernaufgaben, Verdoppeln und Halbieren, Konstanz der 
Summe (8+6 = 7+7) und der Fünferbündelung [Gerster 2004, 166-167]. 
Ein sehr anschaulicher Beleg für die Verbindung von Körper und abstraktem Den-
ken ist, dass Erwachsene, wenn sie vor schwierigen, abstrakten Problemen stehen, zu 
genau dieser Körperlichkeit wieder zurückkehren, um das Problem zu lösen. Meist 
begleitet man sein Denken häufig mit lautem Sprechen, Gestikulieren, Hin- und Her-
laufen. Reicht dies nicht, nutzt man einen oder mehrere Kommunikationspartner. 
Reicht das immer noch nicht, macht man sich das Problem anschaulich, entwirft Skiz-
zen, Bilder, Tabellen, mind-maps etc. [Giest 1996 13-14]. 
KIPHARD beschreibt den Aufbau von Rechenfähigkeit ganz ähnlich: Kinder begin-
nen „immer erst mit der Rechenhandlung, d.h. mit dem Handhaben von Gegenständen 
als äußerer Handlungsvollzug. Das Verinnerlichen geschieht mit Hilfe der Sprache, 
wobei das Kind beim Zählen und Rechnen häufig noch gern die Finger zu Hilfe 
nimmt. Sobald es ihm gelingt, seine Finger nur noch im Geiste anzufassen, hat es die 
Handlungsebene verlassen und bedient sich nur noch der äußeren und inneren Sprache 
im Sinne des lauten Verbalrechnens und stillen Kopfrechnens.“ [Kiphard 1992, 72] 
Zu beachten ist: Das von KIPHARD beschriebene Handhaben von Gegenständen 
(Lernmaterial) ist nach Ansicht des Autors immer erst der zweite methodische Schritt. 
Vorher ist die Erfahrung des Lerninhaltes allein mit dem eigenen Körper notwendig 
bzw. viel vorteilhafter (soweit das natürlich der jeweilige Lerninhalt auch möglich 
macht). Denn jedes Material ist bereits eine Abstraktion der Lebenswelt, ist eine Sym-
bolisierung für Etwas. Wenn Mathematik aber als etwas Lebensweltliches begriffen 
werden soll, muss es auch als solches erfahren werden, und nicht zu früh oder aus-
schließlich über abstrahierendes, d.h. lebensweltfilterndes Material14. 
 
 
 
                                                 
14 Eine eingehende kritische Diskussion bezüglich Lernmaterial findet sich in Kapitel 6, besonders im Hinblick 
auf die Bedeutung des Körper selbst als zumeist ungenutztes Lernmaterial. 
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3.3.6 Mathematik reflektieren und abstrahieren durch Sprache 
 
Sprache ist Voraussetzung für schulischen Unterricht, ja, Voraussetzung für Lernen 
und für die Entwicklung abstrakten Denkens schlechthin.  
Die Bildung komplexerer Begriffe erfolgt nur über Abstraktion, was jedoch in den 
ersten beiden Schuljahren nahezu ausgeschlossen ist. Hierin ergibt sich für LAUTER 
die Notwendigkeit „der Verwendung von konkretem Arbeitsmaterial [...].“ [Lauter 
2001, 11] 
LAUTER sieht in der Verbindung von konkretem Material und Sprache den Aus-
gangspunkt für erfolgreichen Mathematikunterricht. – Hier jedoch zeigt sich wieder 
die von vielen didaktisch-methodischen Konzepten geforderte viel zu frühe Loslösung 
von konkreten sinnlichen Erfahrungen in – am – mit dem eigenen Körper, um die iko-
nische und symbolische Ebene zu erreichen (s. auch 6.1). 
Da Zahlbeziehungen und arithmetische Operationen über Zeit- und Raumbeziehun-
gen verdeutlicht werden, kommt dem ebenso eine wesentliche Rolle bei der Auseinan-
dersetzung mit den Mitschülern zu. Andererseits aber erlaubt die Mathematik dem 
Kind auch, eine eigene Sprache zu erfinden, eigene Notationsformen für Gedanken, 
was das Verstehen der Bedeutung von Mathematik vertieft: Mathematik als symbol-
hafte (auf Konventionen beruhende) Abbildung der Wirklichkeit [Lorenz 2002, 22-
23]. 
Welchen Einfluss die mathematische Versprachlichung lebensweltlicher Inhalte auf 
den Umgang mit Mathematik hat, zeigt z.B. der in vielen europäischen Ländern pro-
blematische Umgang mit den Zahlwörtern. Denn erst das schriftliche Zahlzeichen er-
möglicht eine Weiterentwicklung des numerischen Verständnisses. Nur dann tritt die 
Zahl aus dem gegenständlichen Alltagskontext heraus und erhält eine eigenständige 
Bedeutung. Je konsistenter und konsequenter die Zahlwörter dabei eigenen Regeln 
folgen, umso weniger Probleme haben Kinder damit. Das heißt je nachvollziehbarer 
die Zahlwörter die Lebenswelt abbilden, um so leichter deren Handhabung. In China 
heißen die Wörter Elf oder Zwölf »Zehn-Eins«, »Zehn-Zwei«, im Englischen bekannt-
lich (ab 20) »Zwanzig-Eins«, »Zwanzig-Zwei« – und eben nicht, im Gegensatz zu vie-
len westeuropäischen Ländern, »Einundzwanzig« etc. [Stern 1998, 75]. Im Grunde 
gibt es keinerlei Rechtfertigung, dem Kind eine solche Bürde aufzuzwingen: Einerseits 
die geläufige Leserichtung von links nach rechts zu verinnerlichen, andererseits beim 
Lesen der Stellenwerte eine Ausnahme zu machen. Der Aufbau der Zahl in Form der 
Stellenwerte läuft der Versprachlichung zuwider. Besonders Kinder mit Problemen in 
der Raumwahrnehmung haben große Schwierigkeiten damit. Mühsam suchen sie links 
von rechts zu unterscheiden, sich zu orientieren und eine feste Struktur aufzubauen – 
und dann verlangt die Sprache das Gegenteil von dem, dessen sie sich überhaupt nicht 
sicher sind, nämlich die Zahl anders zu sprechen, als sie sie vor sich sehen, anders als 
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die Zahl über jedes Material (z.B. Systemmaterial = Tausender-Würfel, Hunderter-
Platten, Zehner-Stangen, Einer-Würfel), jedes Ikon (z.B. Stellenwerttafel, Stellenwert-
Ikons), jedes Symbol (die Ziffer selbst) im Unterricht vermittelt wird. – Dies nur als 
ein kleines Beispiel (mit jedoch großen möglichen Auswirkungen) für die Bedeutung, 
die der Sprache beim Aufbau mathematischer Fähigkeiten zukommt. 
Um nun die zentrale Aufgabe des Mathematikunterrichts, dauerhafte Sicherheit im 
Rechnen auszubilden, verwirklichen zu können [Giest 1996, 11], muss dem Kind der 
eigene Lernfortschritt stets bewusst gemacht werden. Es muss diesen Fortschritt erle-
ben können. Die Sprache stellt hierbei das wichtigste Medium dar, einerseits um 
Handlungen zu verinnerlichen, andererseits um sie auszudrücken und damit zu reflek-
tieren [Giest 1996, 11-13]. 
Der Sprache als Mittler zwischen Konkretem und Abstraktem kommt im biologisch-
neuronalen Sinne auch eine Abkopplungsfunktion zu. „Neuere Studien der biologi-
schen Kybernetik bzw. der theoretischen Biologie stützen nämlich die sog. sensomoto-
rische Hypothese der Kognition [..., die davon ausgeht], dass sich im Laufe der Evolu-
tion in biologischen Systemen die Fähigkeit entwickelt hat, Reaktionen auf Umwelt-
reize bei Bedarf von der Motorik abzukoppeln. Auf diese Weise konnten aus zunächst 
nur reaktiven Systemen biologische Systeme mit einem neuronalen Netz zur Planung 
von Bewegungen entstehen. [...] Bedeutsam für unseren Kontext ist an dieser Hypo-
these genau dieser Aspekt der Entstehung von Kognition durch Abkopplung von der 
Motorik.“ [Schipper 2004, 199] 
Wenn jedoch Sprache dem Prozess der Verinnerlichung und Abstraktion dient, muss 
sie sich auch den verschiedenen Stufen des Abstraktionsprozesses anpassen. Es wurde 
bereits deutlich, dass aus »äußerer« Sprache »innere« Sprache wird (3.2.3). Dieser 
Vorgang bedarf sensibler Differenzierung, um Kinder nicht zu überfordern und nicht 
Gefahr zu laufen, nur inhaltslose Begriffe zu verankern. Über eine stetige inhaltlich-
lautliche und rhythmische Verkürzung, das heißt Fragmentierung/Komprimierung, 
sowie der Verringerung der Lautstärke kommt es zur Verinnerlichung inhaltsgebün-
delter Wort- bzw. Begriffsfragmente. Im weiteren Verlauf des Operierens in der »Vor-
stellung« entwickelt sich dann durch Automatisierung die Möglichkeit, quasi nur noch 
mit den »vom Wort gelösten« Inhalten zu operieren – wenn auch natürlich die Loslö-
sung vom Wort nur scheinbar ist, denn die Verbindung ist noch immer gegeben, sogar 
notwendig, um Erkenntnisse auch wieder lebensweltlich anwenden zu können. Aber 
das abstrakte Denken ist vordergründig als Operieren mit gebündelten, begrifflich ab-
strahierten und symbolisierten Bedeutungen zu verstehen. Und nur wenn konkretes 
Handeln und Versprachlichung vorausgingen, lässt sich solches abstrakte, formal-
logische Denken auch wieder sinnhaft auf Bereiche der Lebenswelt anwenden. 
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3.3.7 Mathematik anwenden durch abstrahiertes deklaratives Wissen 
 
Deklaratives Wissen als Versprachlichung von Raumerfahrungen sowie deren Ab-
straktion bishin zur Symbolisierung und dem Operieren auf formal-logischer Ebene ist 
sicherlich eines der Hautpziele des Mathematikunterichts. Dies auch meint Mathema-
tisieren. 
Freilich kann diese Ebene im Grundschulalter keinesfalls vollends erreicht werden. 
Im Bereich der Grundrechenarten, der Zahl-, Mengen-, Größen- und Geometrievor-
stellungen ansatzweise aber schon. Die Verinnerlichung des Prinzips des Bündelns für 
den Zahlaufbau in Bezug auf das Stellenwertsystem, die Verinnerlichung geometri-
scher Formen und Körper wie Dreieck, Rechteck oder Würfel, die Verinnerlichung 
arithmetischer Beziehungen oder die Verinnerlichung der Kardinalität zum Aufbau 
einer Mengenvorstellung – all dies verlangt bereits symbolisiertes, formal-logisches 
Denken, wenn es beispielsweise innerhalb von Sachaufgaben oder ganz praktischen 
Situationen (Experimente im Sachunterricht, Einkaufen etc.) angewendet werden soll.  
Üben und Automatisieren haben entsprechend hohen Stellenwert, aber erst dann, 
wenn eine ausreichende Verständnisgrundlage durch aktives Entdecken geschaffen 
wurde. Dann macht Automatisierung einen Sinn, auch im Hinblick auf nachfolgende 
entdeckende Lernprozesse [Wittmann 1995, 20]. 
Der Unterricht muss sich nach GIEST deshalb immer in zwei Richtungen entfalten: 
vom sinnlich Konkreten zum verbal Abstrakten, und vom elementaren Handeln zum 
komplexen Handeln. Als primäre Aufgabenstellungen für den Anfangsunterricht hat 
zu gelten: 
 
- sinnliche Wahrnehmung, Entdecken mit allen Sinnen 
- Rechnen als Hilfe für eine bessere Lebenswirklichkeit 
- sorgfältiger Aufbau des Zahlbegriffs 
- sorgfältiger Aufbau mathematischer Operationen 
- Nutzung des Potentials des Spiels [Giest. In: Wunderlich 1996, 14]. 
 
Auf solche Weise lässt sich das Ziel des Mathematisierens im Sinne der Fähigkeit, die 
Lebenswelt mathematisch zu abstrahieren, erreichen. 
 
 
3.3.8 Zusammenfassende didaktisch-methodische Schematisierung der Entwicklungs-
stufen abstrakten Denkens 
 
Der beschriebene Prozess der Abstraktion in seiner groben Stufenfolge Bewegung – 
Sprache – Denken bedarf nach dem nun Gesagten einer weiteren Differenzierung, um 
 132 
die Verinnerlichung transparenter darzustellen und von didaktisch-methodischer Seite 
her auch strukturiert umzusetzen. 
Denn bevor das Kind hauptsächlich sprachlich-verbal mit abstrahierten Inhalten 
operieren kann, muss zur anfangs rein körperlichen Verinnerlichung – man könnte es 
auch als ein körperbetontes Lernen bezeichnen – eine Verinnerlichung mit Hilfe von 
Material (auch Naturmaterialien) hinzukommen. Das heißt das Kind lernt bald nicht 
mehr ausschließlich mit dem eigenen Körper, sondern mit Hilfe von Material, welches 
die entscheidenden Lebensweltinhalte in einer Abstraktion darbietet. Dadurch wird die 
sprachliche Abstraktion nachvollziehbarer, lässt sich am Material begreifen. Denn 
sprachliche Abstraktion benötigt immer auch die sinnliche Abstraktion, um die Lern-
Inhalte vom Konkreten zum Abstrakten transportieren zu können. 
Dementsprechend ergeben sich, basierend auf der Wahrnehmung der Lebenswelt, 
folgende Stufen: 
 
Körper – Material – Sprache – abstraktes Denken.  
 
Diese Stufen beschreiben dabei jeweils das, was dominiert. Denn Sprache ist von An-
fang an wesentlicher Bestandteil des Gesamtprozesses. Am »Ende« jeder Stufe voll-
zieht sich dann eine Ablösung des jeweils dominanten Teils vom nächsten, was heißt: 
der Körper (als Lernmaterial; s. auch 6.2) wird zunehmend durch (»dingliches«) Mate-
rial ersetzt, das Material zunehmend durch Sprache, die Sprache zunehmend durch 
abstraktes Denken. In schematisierter Darstellung zeigt sich das so: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das Schema ist vertikal und zunächst von unten nach oben zu verfolgen. Ausgehend 
von der Lebenswelt erweisen sich die Stufen in ihrer praktischen Umsetzung als sehr 
dynamisch und miteinander eng verbunden. Je nach Entwicklungsfortschritt und Vor-
aussetzungen des Kindes kann sich die Gewichtung verschieben. Ganz im Sinne BRU-
NERS Spiralprinzip (s. auch 3.2.1) kann es an bestimmten Unterrichtsstellen auch nötig 
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sein, zu einer vorhergehenden Stufe zurückzukehren. 
Jede Stufe zeichnet sich desweiteren durch Komprimierung/Verinnerlichung aus, 
was letztlich wiederum eine Differenzierung in weitere Stufen bewirkt. Konkrete pra-
xisaufbereitete Beispiele hierfür finden sich in Kapitel 5. 
 
 
3.4 Schlussfolgerungen 
 
Beruhend auf dem Prinzip von Bewegung sowie der gegebenen Möglichkeiten der 
Wahrnehmung verinnerlicht ein Kind seine Lebenswelt, d.h. den umgebenden 
»Raum«. Über Raumerfahrungen setzt es sich selbst in Beziehung zu den Objekten 
und Bedingungen des Raumes. Je vielfältiger und intensiver die Raumerfahrungen 
sind, umso mehr Orientierung und Sicherheit wird das Kind in »seinem Raum« finden. 
Die Bewegungen und Möglichkeiten des eigenen Körpers im Raum erweitern sich in 
der Art, wie der Körper auch mit räumlichen Variablen konfrontiert ist. Das bedeutet, 
je mehr Körper- und Raumerfahrung ein Kind besitzt, umso sicherer kann es sich ori-
entieren, neue Raumerfahrungen machen, analysieren, differenzieren etc. Dies führt 
letztlich zu einer Raumvorstellung, zu einer Vorstellung von sich selbst und dem 
Raum und den damit verbundenen (wahrgenommenen) Beziehungen und Bedingun-
gen.  
Sprache dient hierbei als wichtigstes Werkzeug, die wahrgenommenen Informatio-
nen sinnhaft zu verinnerlichen, zu verknüpfen und zu abstrahieren. Denn Sprache (all-
gemein, in all ihren Ausformungen) ist ein Ausdruck »für etwas«, ist ein gefilterter 
und gebündelter Ausdruck von Raum-Inhalten – ein abstrahierender Ausdruck des 
Raumes. Innerhalb der beiden Pole Lebenswelt und Abstraktion fungiert Sprache als 
Mittler, als Instrument, das die wahrgenommene Wirklichkeit auf dem Weg vom Kon-
kreten zum Abstrakten allmählich abstrahiert, d.h. filtert, bündelt und schließlich auf 
das strukturell Wesentliche komprimiert. 
Und aus dieser Entwicklung heraus muss Mathematik verstanden werden. Denn Ma-
thematik ist Abstraktion unserer Lebenswelt. Mathematik ist abstrahierender Ausdruck 
der Raumvorstellung und führt im Laufe der Entwicklung (der Mathematik selbst, als 
auch des Kindes) zu einem logisch-formalen Zeichensystem. Auf diese Weise ist die 
Entwicklung des Kindes als »Kindheit der Mathematik« zu verstehen. Jedes Kind 
entwickelt Mathematik individuell neu. Oder anders: Mit jedem Kind entwickelt sich 
Mathematik erneut. Kann das Kind diesen Entwicklungsprozess an sich selbst mit-
vollziehen und reflektieren, wird es die Bedeutung von Mathematik nach-vollziehen 
und verstehen. Wird jedoch das schon außerhalb des Kindes bestehende, vorgefertigte 
logisch-formale System der Mathematik nur vermittelt, ohne dass die Entwicklung des 
Kindes den mathematischen Anforderungen entspricht, ohne dass das Kind den Ab-
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straktionsprozess mit- und nachvollziehen kann, weil die bisherigen eigenen Raumer-
fahrungen nicht damit verknüpft werden können – dann bleibt Mathematik auch in 
Zukunft das, was es für viele Kinder und Erwachsene ist: langweilig, anstrengend, 
trocken, gefühllos, kalt, lebensweltfremd etc. 
Von der Bewegung über die Sprache zum formalen Denken – in dieser Dreistufig-
keit vollzieht sich die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten. Von didaktisch-
methodischer Seite her bedarf es aber weiterer Untergliederungen. Denn der Prozess 
der Verinnerlichung und mithin der Abstraktion benötigt körperliche, materielle und 
sprachliche Hilfsmittel in immer höheren Abstraktionsstufen (Fragmentie-
rung/Komprimierung). Nur so kann sich das Denken allmählich vom konkreten Han-
deln lösen, um letztlich nur noch mit Symbolisierungen bzw. mit scheinbar von Spra-
che abgekoppelten Inhalten zu operieren (s. 3.2). 
 
Bewegung und Sprache sind untrennbar verbunden. Sprache entsteht aus Bewegung 
und ist Bewegung, und Bewegung ohne Sprache bzw. sprachlichen (informationsüber-
tragenden) Ausdruck mag in erkenntnistheoretischer Betrachtung unserer Wirklichkeit 
zumindest anzuzweifeln sein. Begreift man nun Sprache als Bewegung und impliziert 
man, welche sprachlichen Parameter die kindliche Entwicklung von Beginn an 
bestimmen, dann kommt man nicht umhin, in der Entwicklung des Kindes musikali-
sche Wesenszüge zu entdecken. Denn das, was vor allem den Kontakt des Kindes 
(schon vor der Geburt) zu seiner Umwelt herstellt und die weitere Entwicklung maß-
geblich bestimmt, sind Klang und Rhythmus. Klang und Rhythmus der Stimmen von 
Mutter und Vater, Klang und Rhythmus der lebensweltlichen Erscheinungen, Klang 
und Rhythmus des eigenen Körpers etc. 
Die Parameter Klang und Rhythmus sind in diesem Bezug tatsächlich als sehr ab-
strakt und gleichsam elementar zu verstehen. Klang meint jedwede Schwingung im 
Raum, und Rhythmus jedwede Strukturierung von Zeit. In gleicher Weise meint Be-
wegung jegliche Bewegtheit, also Schwingung in Raum und Zeit, und Sprache jegli-
che raum-zeitliche semantische Strukturierung. Und wiederum ist das eine ohne das 
andere nicht denkbar, denn Bewegung und Klang brauchen Zeit, um sich im Raum 
ausbreiten zu können, und Sprache und Rhythmus brauchen ebenso Raum und Zeit, 
und zumeinst auch Klang. 
Es wird sich im nächsten Kapitel zeigen, dass Bewegung und Sprache, wenn sie als 
Klang und Rhythmus verstanden werden, gerade aufgrund ihres abstrakten und zu-
gleich elementaren Charakters von höchster praktischer Bedeutung für Entwicklung 
und Lernen des Kindes sind. Da Bewegung und Sprache als Klang und Rhythmus sich 
in besonders ausgebildeter Form in Musik wiederfinden, ermöglicht Musik beinahe 
mühelos Raumerfahrungen und somit den Aufbau einer angemessenen Raumvorstel-
lung und daraus resultierende Abstrahierungen. Gerade weil Musik auf Klang und 
 135 
Rhythmus beruht, und gerade weil Bewegung und Sprache (und ebenso Raum und 
Zeit) auf Klang und Rhythmus beruhen und weil eben die Entwicklung des Kindes 
durch diese Parameter bestimmt wird – deswegen wohl besitzt Musik eine scheinbar 
so unmerkliche und desgleichen kraftvolle Wirkung auf jeden Menschen; deswegen 
sind Klang und Rhythmus ein generatives Entwicklungs- und Lernprinzip. 
Die Bedeutung von Musik für die Entwicklung des Kindes wird somit ersichtlich: 
Musik als Klang und Rhythmus ist zugleich eng mit Bewegung und Sprache verbun-
den. Grundsätzlich abhängig davon ist die Raumvorstellung. Methodisch-didaktisch 
bewusst umgesetzt eröffnen sich auf diese Weise der Entwicklung und dem Lernen 
des Kindes sehr effektive Wege.  
Schon 2003 berichtete DER SPIEGEL: Ohne Musik können wir keine Sprache lernen, 
und ohne Sprache wiederum keine Mathematik. Und da die physikalisch-
mathematischen Parameter von Musik im Gehirn in Emotionen übersetzt werden, ste-
hen Musik, Sprache, Mathematik und Emotion in engem Zusammenhang [Der Spiegel 
31/2003, 43-52].  – Nachfolgende Forschungsergebnisse bis heute konnten dies nur 
bekräftigen.  
 
 
4 Klang und Rhythmus als Voraussetzung für Raumwahrnehmung bzw. Raum-
erfahrung 
 
Klang und Rhythmus sind in ihrer Unterscheidung vor allem theoretische Konstrukte, 
die bei näherer Betrachtung eng verschlungen sind. Denn Beide benötigen z.B. – be-
zogen auf unsere raumzeitliche Existenz – Raum und Zeit, um sich ausbreiten, »entfal-
ten« zu können. Dabei kann Klang zeitlich strukturiert, also rhythmisch sein, jedoch 
auch zeitlich scheinbar unstrukturiert, also arhythmisch. Aber Unstrukturiertheit ist 
stets abhängig von dem betrachtenden Bezugssystem. Das heißt, nicht selten kommt es 
beispielsweise im Jazz, in der traditionellen indischen Improvisation mit Ragas oder 
bei Trommelrhythmen verschiedenster Urvölker zu sog. freien Rhythmen, also musi-
kalischen Phasen, die bezogen auf Puls, Metrum, Takt, Rhythmus scheinbar kein Ori-
entierungssystem außerhalb des Empfindens des Musikers selbst besitzen. Bezogen 
auf diese arhythmischen Phasen lässt sich vielleicht von einer Art Rhythmuslosigkeit 
sprechen, bezogen aber auf das Musikstück im Ganzen und bezogen auf den Musiker 
und sein Empfinden wiederum nicht. Somit kann sich Rhythmus von strenger zeitli-
cher Strukturiertheit bishin zur völligen Auflösung der Zeit-Struktur entwickeln, und 
umgekehrt. Die Entscheidung, wann innerhalb dieser beiden Extreme Rhythmus einer 
zeitlichen Struktur entspricht oder nicht, ist deshalb nur schwerlich zu treffen. 
Natürlich wird Klang in unserem Alltag auf deutlich andere Weise wahrgenommen 
als Rhythmus. Der Begriff Klang bezieht sich allgemein oft mehr auf unseren auditi-
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ven Wahrnehmungsbereich, Rhythmus hingegen mehr auf Körperlichkeit insgesamt, 
auf motorische Aktivität etc. Auch deswegen werden beide Parameter innerhalb dieser 
Arbeit differenziert voneinander betrachtet. Zugleich erleichtert das den Entwurf eines 
praktikablen pädagogischen Konzeptes (s. Kap. 7). 
Dennoch ist das Verständnis von der Verbundenheit von Klang und Rhythmus gera-
de hinsichtlich der Entwicklung des Kindes und möglicher fördernder Interventionen 
(durch Eltern, Erzieher, Lehrpersonen etc.) entscheidend. Das soll im Folgenden ge-
zeigt werden. 
Klang und Rhythmus sind kulturell-gesellschaftlich geprägt als Musik bestimmende 
Elemente. Die daraus erwachsende und allgemein gebräuchliche Vorstellung von Mu-
sik sieht dabei zumeist keinen Zusammenhang mit kindlichen Tätigkeiten wie Bewe-
gen und Sprechen (denen man jedoch bezogen auf die kindliche Entwicklung eine ho-
he Bedeutung beimisst; schließlich lernt doch ein Kind, so meint man, vor allem erst 
einmal Laufen und Sprechen – und nicht etwa Musik). Gerade aber am Anfang der 
Entwicklung eines Kindes zeigt sich, dass solch eine Trennung zwischen Musik und 
den Tätigkeiten Bewegen und Sprache nicht besteht. Klang und Rhythmus bedingen 
sich gegenseitig, und bedingen, das heißt generieren Bewegung und Sprache. Erst viel 
später in der Entwicklung, und zwar mit der Ausdifferenzierung und Ausprägung be-
stimmter Fähigkeiten, formt und verselbstständigt sich Musik (wie auch Sport oder 
Dichtung etc.) zu einem eigenen Lebensbereich. Grundlegend aber, sozusagen als eine 
Art Grundprinzip, durchziehen Klang und Rhythmus unsere Existenz. 
Desgleichen lässt sich, wenn es um Musik im Allgemeinen geht, Klang auch nicht 
von den Parametern Melodie, Harmonie, Klangfarbe und Dynamik loslösen. Der Be-
griff Klang wird im Folgenden daher weit gefasst und meint sogar zum Teil dasselbe 
wie Musik oder weist an jeweiliger Stelle auf spezifische Unterschiede hin. Der Be-
griff Rhythmus wird zudem bewusst vom Begriff Klang unterschieden, und zwar auf-
grund seiner außerordentlichen Besonderheit für die Entwicklung des Kindes, speziell 
für die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten. So sind auch die Übungen für den 
Mathematikunterricht, die in Kapitel 7 erläutert und im Anhang detailliert beschrieben 
werden, als vorwiegend rhythmisch oder klanglich entwickelt, wobei – wie erläutert – 
eine Trennung nicht möglich ist, gerade weil Sprache eine außerordentliche Rolle 
spielt, und Sprache aus Bewegung, Klang und Rhythmus besteht. 
Welche Möglichkeiten nun die Parameter Klang und Rhythmus für die Entwicklung 
mathematischer Fähigkeiten bieten, soll im Folgenden dargestellt werden. 
 
 
 
 
 
 137 
4.1 Klang fördert Bewegung und Sprache  
 
Klang in seiner spezialisierten Form als komponierte Musik (s. 1.2) durchzieht die ge-
samte Entwicklung der Menschheit als auch die Entwicklung des Menschen im einzel-
nen. Musik existiert sozusagen überall und wird von allen Völkern in vielerlei Funk-
tionen praktiziert. Vor allem die Rolle der Entwicklung der Musik für das Verständnis 
der Entwicklung der Sprache ist existentiell. Gemeinsamkeiten zeigen sich hier von 
der Physik des Vokaltrakts bis zur zentralnervösen Steuerung und Repräsentation 
[Spitzer II 2007, 361-362].  
Bewegung und Sprache als Grundlage der Entwicklung des Kindes werden beson-
ders durch Musik auf sehr intensive und umfassende Weise aktiviert. Und wenn Musik 
den Körper in Bezug auf Bewegung und Sprache so intensiv aktiviert, und wenn 
gleichsam Entwicklung und Lernen im Kindesalter den ganzen Körper (»Lernen mit 
allen Sinnen«) brauchen, dann ergibt sich schon durch diese Argumentation die Be-
deutung von Musik für den Menschen. 
Sprechen wird aus dem Singen geboren [Erziehungskunst 6/2010, 7]. 
Erkenntnisse solcher Art übertragen sich mehr und mehr auch auf die direkte Um-
setzung im Unterricht. Die Verbindung von Musik und Sprache wirkt hinein in viele 
(Fach-)Bereiche. Denn Musik als Grundlage von Sprache initiiert eine intensive Aus-
einandersetzung mit jeglichen sprachlichen und zudem musikalischen Prozessen [Mu-
sikpraxis 126-3/2010, 13-14].  
Von neurologischer Seite her wird Ähnliches bestätigt. Denn Musik stellt an den 
Menschen folgende die Anforderungen: Hören; Aktivierung von Hirnbereichen, die 
für die Motorik zuständig sind (durch Tanz, Rhythmik); Emotionalität, Wissen in Be-
zug auf Faktenwissen über Musik, Wissen in Bezug auf Erinnerungen etc.; es werden 
also verschiedene Gedächtnissysteme angesprochen. Somit sind musikbezogene In-
formationen beinahe im gesamten Gehirn verteilt gespeichert. Macht der Mensch Mu-
sik, so ist das gesamte Gehirn beteiligt [Spitzer II 2007, 208]. 
Die Verbindungen von Musik und Bewegung beschreiben auch KLÖPPEL/VLIEX als 
ganz besondere Ausdrucksformen, die emotional und intellektuell ansprechen, aber 
auch gleichzeitig lustvoll und ordnend wirken. „Denken wir nur an das gemeinsame 
Singen, durch das z.B. ein Ordnungs- und Aufmerksamkeitsverhalten der Kinder eher 
und direkter ausgelöst werden kann als durch sprachliche Aufforderungen.“ [Klöp-
pel/Vliex 2004, 85] 
Musizieren erfordert überdies die Ausführung ganz bestimmter Bewegungen auf be-
stimmte Weise. In diesem Bezug erweist sich das Musizieren für den Aufbau der 
Raumvorstellung als bedeutungsvoll. Denn physikalisch gesehen müssen beim Musi-
zieren Bewegungen so ausgeführt werden: 
 
 138 
- räumlich genau 
- zeitlich genau 
- mit einer gewissen Kraft 
- in einer bestimmten Reihenfolge 
- ausreichend lange [Klöppel 2003, 67]. 
 
Das heißt: Der Kopf ist nichts ohne den Körper. Der Körper gehorcht dem Kopf und 
ist so leistungsfähig, dass er die Befehle des Kopfes auch ausführen kann. Daher ist 
Musizieren ein Lernen auf drei Ebenen, nämlich Lernen zu denken, zu fühlen und zu 
handeln, also Lernen auf der kognitiven, affektiven und motorischen Ebene. Und alle 
drei Ebenen stehen in untrennbarer Verbindung [Klöppel 2003, 67]. 
Doch nicht nur ist Musizieren ein Lernen, sondern auch umgekehrt: Lernen ist ein 
Musizieren. Es erscheint anfangs etwas weit hergeholt, aber Klang schafft Bewegung 
und Sprache. Klang fördert den Aufbau einer Raumvorstellung, fördert prozedurales 
Wissen und bildet damit eine Basis für sinnlich abstrahiertes mathematisches Denken. 
 
 
4.1.1 Klang und Raumerfahrung 
 
Klang ist das erste, was ein Mensch von seiner Lebenswelt wahrnimmt. KREUSCH-
JACOB beschreibt den Hörsinn bereits nach 15 Schwangerschaftswochen als voll aus-
gereift. Der Herzschlag, Atem, Geräusche, die Stimme der Mutter sind die ersten Er-
fahrungen, die prägenden Einfluss auf das Neuralsystem und emotionale Entwicklung 
haben. „Eingebettet im Klang hören Embryos mit dem ganzen Körper.“ [Kreusch-
Jacob 2006, 34] Die Wahrnehmung und Differenzierung der auf den Embryo einwir-
kenden Klänge ist der Anfang des Aufbaus der Vorstellung von der Welt: der Anfang 
der Raumvorstellung. 
STEGEMANN stellt fest, dass spätestens ab der 28. Schwangerschaftswoche die musi-
kalische Sozialisation stattfindet und das Kind mit den wichtigsten musikalischen Pa-
rametern vertraut macht: Rhythmus, Klang und Melodie, Dynamik. Gleichzeitig reifen 
die Funktionen für affektives Erleben, weshalb das Kind von Beginn an  die »musika-
lischen Botschaften« der Mutter versteht. Einerseits sind musikalische Elemente daher 
unverzichtbarer Bestandteil der Sprache, andererseits erwachsen Anregungen für die 
Entwicklung musikalischer Fähigkeiten aus den Vokalisationen der Bezugspersonen. 
Rhythmus, Wiederholung und positive Emotion habe gedächtnisfördernde Wirkung, 
vor allem für komplexe, umfangreiche Inhalte [Stegemann. In: Praxis der Kinderpsy-
chologie und Kinderpsychiatrie 1/2007, 43-44].  
Auch in den ersten Wochen und Monaten nach der Geburt bildet Klang eine Grund-
lage. Über die Klänge der Stimmen von Mutter und Vater, über die Klänge von 
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rhythmischen Geräuschen, die einen Zusammenhang von Ursache und Wirkung er-
kennbar machen (Schritte, Türen, Küchengeräte, Autos, Haustiere) – über all diese 
Klänge tritt das Kind in Kontakt mit seiner Lebenswelt, wird angeregt sich zu bewe-
gen, sich auszudrücken. Es baut ein Gefühl von Ordnung und Sicherheit auf. Zugleich 
sind das beruhigende Wiegen oder Schaukeln, das von fröhlichem Jauchzen begleitete 
Hochwerfen und Auffangen etc. wichtige erste rhythmisch-sinnliche Erfahrungen, die 
sich strukturierend, gliedernd auf das kindliche Erleben auswirken. 
Die Sprache von Mutter und Vater erfährt das Neugeborene dabei wie Musik, und 
Musik gleichsam wie Sprache. Denn was es wahrnimmt, ist die Prosodie, d.h. den me-
lodischen und rhythmischen Verlauf der Sprache (s. 3.2.1.1). Aus der Kontur der Pro-
sodie lässt sich auf diese Weise der emotionale Ausdruck eines Wortes filtern: Eine 
aufsteigende Melodie erweckt z.B. Aufmerksamkeit, und (frequenzbezogen) glocken-
förmige Melodieverläufe rufen positive emotionale Reaktionen hervor. Das Neugebo-
rene reagiert dabei um so mehr, je betonter die Prosodie ist. Wohl deshalb kommuni-
zieren Erwachsene mit dem Säugling beinahe intuitiv in der sog. Ammensprache, die 
eine kindgerechte Sprache ist, eine musikalische Art, zu sprechen: hoher Grundton, 
langsames Sprechtempo, kurze und wiederholende Aussagen, übertriebene Betonung 
einzelner Töne/Laute, lang gestreckter Umfang der Satzmelodie. Sogar Säuglinge an-
derer Kulturen reagieren auf den Klang einer Ammensprache anderer Kultur positiv. 
Es scheint, als könnten sie sinnvoll auf Vokalisationen reagieren [Han-
non/Schellenberg 2008, 133-134]. 
Sinnhaften und längeren Pausen zwischen den Sätzen schenken Säuglinge längere 
und verständigere Aufmerksamkeit. Das heißt, sie teilen Musik und Sprache in sinn-
volle Zeitabschnitte ein, sie segmentieren Muster. Und sie „bevorzugen den Rhyth-
mus, zu dem sie (schon bisher) bewegt worden sind (hoch und runter gehoben), was 
für die Bedeutung der multisensorischen Erfahrung spricht. Die Auf- und Abbewe-
gungen einer dritten Person führen daher nicht zu einer Bevorzugung.“ [Han-
non/Schellenberg 2008, 138] 
Im ersten Lebensjahr nehmen Säuglinge sämtliche Sprachlaute aller Sprachen mit 
der gleichen Differenzierung wahr. Sie sind sozusagen offen für sämtlichen sprachli-
chen Input. Mit ca. einem Jahr aber sind die Präferenzen für die Muttersprache als 
auch für das kulturelle Tonsystem ausgebildet. Wie eine Art Filter lenkt sich die 
Wahrnehmung auf die umgebende Muttersprache und blendet alles andere aus. Ähn-
lich ist es mit der Wahrnehmung von Musik. Kulturfremde Töne können anfangs in 
ähnlicher Gewichtung differenziert wahrgenommen werden, nach einem Jahr jedoch 
dominiert die Präferenz für das eigene kulturelle Tonsystem. [Spitzer II 2007, 143-
166]. Es bilden sich Repräsentationen idealisierter Klangstrukturen. 
Der Zusammenhang von Klang, Rhythmus, Bewegung und Sprache zeigt sich auch 
neurologisch. Denn die Verarbeitung basiert auf stark überlappenden und sogar identi-
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schen neuronalen Ressourcen. Die Netzwerke zur Verarbeitung von Sprache verarbei-
ten ganz offensichtlich auch Musik. Beide Hemisphären weisen zwar eine unterschied-
liche Aktivierungsgewichtung auf (Sprache mehr links, Musik mehr rechts), dennoch 
sind beide Hemisphären in die Verarbeitung von Sprache und Musik involviert 
[Koelsch/Schröger 2008, 409]. 
Interessant ist nun: Die linke Hemisphäre arbeitet bekanntlich logisch, analytisch. 
Details, Fakten, Zahlen, Zeit, Struktur werden hier registriert. Die rechte Hemisphäre 
hingegen arbeitet ganzheitlich: Emotionen, kreative Ideen, Raumwahrnehmung, Ge-
stalt etc. werden hier verarbeitet [Kreusch-Jacob 2006, 22-23]. Bei passiven Musikre-
zipienten dominiert die Aktivität der rechten Hemisphäre (frontotemporaler Cortex), 
bei professionellen Musikern jedoch zeigen sich weitgestreute bilaterale Aktivitäten 
[Birbaumer/Schmidt 1998, 439]. Das heißt reines Hören von Musik (oder Klang all-
gemein) aktiviert vor allem die rechte Gehirnhälfte, Musizieren jedoch aktiviert beide 
Gehirnhälften.  
Musik bewirkt aber auch physiologische Effekte. Durch Aktivität des vegetativen 
Nervensystems kommt es zu einer Vitalisierung des Hörers (Herzschlag, Blutdruck, 
Atmung, Stoffwechsel), gleichsam zu einer motorischen Anregung, die regenerierend 
(Freude) sowie von sozialer Bedeutung ist. Und diese durch Musizieren hervorgerufe-
nen neuronalen Aktivitäten beider Gehirnhälften sind identisch mit neuronalen Aktivi-
täten hervorgerufen durch Sprache oder Bewegung. Anders formuliert: „Durch das 
Wahrnehmen von Musik werden gleichzeitig neuronale Aktivitäten der Handlungspla-
nung und Handlungsinitiierung ausgelöst: Beim Hören von Musik wird die prämotori-
sche Planung und Vorbereitung von Tanzbewegungen aktiviert, und beim Hören von 
Melodien erfolgt eine prämotorische Aktivierung des Kehlkopfs. Dieses sogenannte 
Perzeptions-Aktions-System gilt als grundlegend für das Erkennen und Lernen von 
Handlungen, indem Wahrnehmungsinformationen (Perzeption) auf mögliche Ausfüh-
rungsorgane (Aktion) übertragen werden. In der Musiktherapie könnte es erklären, 
warum und wie sich musikalische Wahrnehmungen kognitiv strukturierend, emotional 
stimulierend und motivational aktivierend auswirken [...]“ [Plahl 2008, 639] 
OERTER fasst desgleichen zusammen, dass die Parameter Rhythmus und Klang das 
Strukturierungsvermögen als auch die motorische, motivationale und emotionale Akti-
vität stimulieren. „Durch die für die Musik wie für das Spiel wesentlichen Gestal-
tungselemente Wiederholung und Variation entsteht eine spezifische Strukturierung 
der Zeit und damit einhergehend eine Strukturierung des Handelns und Erlebens, die 
das Erkennen erleichtert und die Verarbeitung von Informationen unterstützt.“ [Oerter 
1999, 294-295] 
Die fundamentale Bedeutung von Klang und Rhythmus für die Entwicklung des 
Kindes wird noch deutlicher, wenn man einbezieht, dass beide Parameter nicht nur 
physikalisch eine Einheit sind, sondern auch von Kindern anfangs als Einheit wahrge-
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nommen werden. Studien zufolge verwenden Kinder vor dem Alter von drei Jahren 
Melodiekontur und Sprechrhythmus völlig gleichwertig. Entweder singen sie nach der 
Melodie oder nach dem Rhythmus, ohne ihrer Aktivität einen Unterschied beizumes-
sen. Es ist daher anzunehmen, dass Melodie und Rhythmus anfänglich eine Wahrneh-
mungsganzheit darstellen [Bruhn 2000, 231]. 
Die Wahrnehmung ist anfangs also wenig differenziert. Erst zwischen drei und fünf 
Jahren beginnen Kinder, immer mehr Einzelparameter und Dimensionen der Musik 
abzuleiten, bis letztlich alle fünf musikalischen Parameter (Klang, Rhythmus, Melodie, 
Harmonie, Form) und deren ganzheitliches Zusammenwirken ausdifferenziert sind 
[Bruhn 2000, 239].  
Klang fördert Bewegung und Sprache. „Aus evolutionärer Sicht baut Musik daher 
nicht auf der Entwicklung von Sprache auf, sondern Musik ist tatsächlich Grundlage 
der Sprache.“ [Koelsch/Schröger 2008, 410] – Dem sei hinzugefügt: Grundlage von 
Bewegung allgemein. 
Auch in der syntaktischen Verwendung von Musik und Sprache offenbaren sich 
elementare Gemeinsamkeiten. Die Verbindung einzelner akustischer Ereignisse zu 
zusammenhängenden auditorischen Ereigniseinheiten (sog. auditorische Gestalten) 
beinhaltet Prozesse melodischer und rhythmischer Gruppierung, und zwar mittels der 
Gestaltprinzipien Ähnlichkeit, Nähe und Kontinuität. Dies ist für den Lebensalltag 
entscheidend, da so z.B. die Stimme eines Gesprächspartners aus den umgebenden 
Geräuschen gefiltert wird. Beim Hören von Musik werden die musikalischen Ereignis-
se musik-syntaktisch, gleichsam wie die Satzstruktur der Sprache, analysiert und ge-
ordnet. Die Einzelelemente der musikalischen Struktur (Töne, Intervalle, Akkorde, 
Rhythmus, Metrum) werden zueinander in Beziehung gesetzt und entsprechend der 
musikalisch-syntaktischen Regeln zu zusammenhängenden Strukturen verbunden. Ge-
rade in der Entwicklung musikalischer Fähigkeiten als auch später noch bei Nichtmu-
sikern herrscht ein erstaunlich genaues implizites Wissen über die Regeln der musika-
lischen Syntax vor [Koelsch/Schröger 2008, 400-401]. Das heißt das prozedurale Wis-
sen über muttersprachliche als auch musikalische Strukturen entwickelt sich auf glei-
che Weise, scheint sich sogar zu bedingen.15 
Vor allem auch in diesem Zusammenhang bezeichnet man das Zuhören als erste 
Sprachfertigkeit. Denn das Ohr ist die Basis für Kommunikation und das allmähliche 
Erlernen der Sprache. Nur so entwickelt sich z.B. die für einen erfolgreichen Schrift-
spracherwerb so wichtige phonologische Bewusstheit [Kreusch-Jacob, 2006, 35]. 
Die vorsprachliche Kommunikation zwischen Eltern und Kind ist tatsächlich musi-
kalisch. Außerdem benötigt die persönliche Eroberung des Erfahrungsraumes motori-
                                                 
15 s. zu 4.1 insgesamt auch PATHE 2008: Innerhalb ihrer Dissertation stellt REGINA PATHE Faktoren und 
Gemeinsamkeiten von Musik und Sprache eingehend dar anhand einer empirischen Untersuchung. Kinder mit 
vermehrt musikalischen und bewegungsorientierten Angeboten verbesserten sich demzufolge signifikant in den 
Bereichen des sprachlichen Ausdrucks, der Sprechmotivation, des Aufgabenverständnisses und strukturierten 
Erzählens. 
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sche Abläufe. Musik wirkt hierbei funktionell als basaler Sinnesstimulus. Klang, 
Rhythmus, Intensität und Form dienen der sensorischen Integration und Verbesserung 
der Wahrnehmung. So ergibt sich ein wichtiger Zusammen zwischen Musik und Spra-
che und Handlung, weil dadurch Sinnzusammenhänge erfahren werden können [Ste-
gemann. In: Praxis der Kinderpsychologie und Kinderpsychiatrie 1/2007, 41-43]. 
Musikalität und Sprache sind also eng verknüpft. Rhythmus und Klang ist dem Kind 
von Anfang an gegeben, und darin ist es auch eingebettet. Säuglinge machen keinen 
Unterschied zwischen Singen und Sprechen, eben weil Sprache aus musikalischen Pa-
rametern erwächst und das Singen hierbei ein wichtiges »Medium« darstellt. Daher 
fördern Musik und Bewegung, insbesondere das Singen die Sprach- und folglich 
Denkentwicklung [ZeT 4/2009, 5-7].  
 
 
4.1.2 Singen als besondere Klangform der Sprache und Raumerfahrung 
 
Daher ergibt sich auch die Einheit von Sprache und Gesang. Bezogen auf unsere Evo-
lution war beides früher noch viel stärker verbunden, aber bis heute gehen Sprache 
und Gesang nahtlos ineinander über, z.B. bei Sprechgesängen, der beschriebenen Am-
mensprache oder Baby-Mutter-Kommunikation. Die menschliche Stimme ist damit 
das wohl älteste, variantenreichste und am häufigsten verwendete Instrument [Spitzer 
II 2007, 249]. 
Dem Singen als besonderer Form der Sprache kommen entsprechend auch spezifi-
sche Bedeutungen zu. Denn warum singen Menschen, wenn der Text doch auch ge-
sprochen werden kann? Und warum sind Wiederholungen und Variationen (für das 
Lernen bedeutsame Bedingungen) eher mit der Musik verbunden als mit dem Spre-
chen? Folgende Antworten lassen sich u.a. darauf finden [Elmer 2008, 150-153]: 
 
- Das Spiel des Menschen ist Grundlage der Kultur. Es entstehen personale, gei-
stige und soziale Verbindungen. 
- Singen ist Spiel. Singen verleiht dem menschlichen Tun (sinnliche Wahrneh-
mung und Ausdruck) symbolische Bedeutung. 
- Die Kulturbereiche Musik und Sprache ermöglichen dem Menschen, eigene Er-
fahrungen zu interpretieren, zu ordnen, zu verallgemeinern und mit anderen zu 
teilen. 
- Über das Singen können willentlich negative emotionale Zustände gemindert, 
bewältigt werden. 
- Es lassen sich mit dem Singen besondere emotionale Zustände erzeugen, und 
zwar bei sich selbst als auch bei anderen. Dies ist „eine Form des Darstellens 
und sich Ausdrückens und hat symbolische Bedeutung: Die Lautbildung wird 
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symbolisiert, indem die sinnlichen Zeichen Träger von Ideen und von kollektiv 
Sinnhaftem und dadurch zu Symbolen werden. Formen wie das Wiegen-, Spiel-
, Arbeits-, Liebes-, Klage-, Spottlied, Kirchenlied usw. verweisen auf tradierte 
Mittel der Stimmungs-, und Emotionsregulierung wie auch auf ihren symboli-
schen Gehalt.“ [Elmer 2008, 152] 
- Wiederholungen und musizierendes Miteinander verstärken kollektive Gefühle 
und tragen zur Gemeinschaft bei. 
- Das Wiederholen begünstigt vor allem auch das Erinnern sowie das Entstehen 
von Ritualen. Liedersingen ermöglicht, bestimmte Erfahrungen zu wiederholen, 
zu variieren, sie also zu aktualisieren. 
 
KREUSCH-JACOB erläutert das Singen außerdem eindrucksvoll als Raumerfahrung. 
Durch das Singen kommt es zum Erspüren von sich selbst und dem Raum, denn der 
Klang braucht Raum. Bronchien, Zwerchfell, Kehlkopf, Atem, Sauerstoffversorgung, 
Haltung, Körperspannung und allg. Wohlbefinden werden dabei aktiviert, und die Mo-
torik wird herausgefordert, was zu Bewegungslust führt [Kreusch-Jacob 2006, 45-46]. 
Hören und Singen als allgemein verstandene musikalische Tätigkeiten sind demnach 
Bestandteil von Sprache und Bewegung sowie von Klang und Rhythmus – und damit 
ein wesentlicher Bestandteil der Entwicklung des Kindes hinsichtlich fundamentaler 
Raumerfahrungen. 
Dies erkennend fordert BRÜNGER (nicht nur) für den Musikunterricht eine intensive 
Pflege des Singens. Denn die Stimme ist das natürlichste und jedem Menschen inne-
wohnende Instrument. Zudem unterstützt Singen schriftsprachliche und soziale Kom-
petenzen [Brünger. In: Die Grundschulzeitschrift 208/2007, 38-39].  
Zwar: Vorurteile gegenüber dem Singen gibt es zuhauf. Doch jedes Kind kann sin-
gen, somit auch jeder Mensch. Singen bedeutet für Kinder nur etwas ganz anderes als 
für Erwachsene. Für Kinder ist Singen zunächst reiner Lebensausdruck, d.h. Ausdruck 
der bisherigen Auseinandersetzung mit der Lebenswelt und allen darin gemachten Er-
fahrungen [Hefele/Yemen Dzakis. In: Die Grundschulzeitschrift 208/2007, 46].  
Eine aktuelle Studie hat in diesem Sinne deutlich machen können, dass Singen nicht 
nur die kindliche Entwicklung maßgeblich beeinflusst. Vor allem stellt sich das Singen 
hinsichtlich der kulturell-gesellschaftlich verlangten Fähigkeiten, die u.a. mithilfe Bil-
dungssystems entfaltet und abgesichert werden sollen, in einer bis zu dieser Studie und 
in diesem Umfang noch nie nachgewiesenen Bedeutung dar [Blank/Adamek 2010]. 
Hierauf soll später noch expliziter eingegangen werden (s. 4.3). 
Neueren wissenschaftlichen Erkenntnissen zufolge gehen musikalische Verarbei-
tungsprozesse nicht nur einher mit sprachlichen, motorischen, emotionalen, strukturie-
renden Effekten, sondern auch mit der Vermittlung semantischer Inhalte. Nach den 
bereits erläuterten Zusammenhängen zwischen Musik und Sprache mag das nicht 
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mehr überraschen. Über sog. Priming-Experimente konnte nachgewiesen werden, dass 
bestimmte musikalische Strukturen mit einem bestimmten semantischen sprachlichen 
Kontext verbunden sind: Bei Beethovens Neunter denkt man eher an »Held« als an 
»Floh«, und bei bestimmten Mozart-Passagen denkt man eher an »Engel« statt an 
»Flegel«. Die Musik hat also einen Bezug zu einem sprachlichen Kontext 
[Koelsch/Schröger 2008, 406-407]. „Insgesamt belegten die Ergebnisse, dass Musik 
Repräsentationen bedeutungsvoller Konzepte aktivieren kann und Musik einen syste-
matischen Einfluss auf die semantische Verarbeitung von Wörtern haben kann. Musik 
kann vermutlich über assoziative Netzwerke, die durch Einflüsse der Medien (Film, 
Werbung etc.) mit gebildet werden, bedeutungstragende (d.h. semantische) Informa-
tionen übermitteln [...].“ [Koelsch/Schröger 2008, 408] 
In einem Interview mit FOCUS online meint KOELSCH hierzu auch: Lieder liefern 
schon im Mutterleib dem noch ungeborenen Kind Informationen für den Sprachge-
brauch. Sprache wird über musikalische Aspekte erlernt. Für den Mensch als soziales 
Wesen ist Sprache Grundlage der Verständigung. Daher sind Kinder auf Musik als 
Grundlage von Sprache regelrecht programmiert, in emotional-sozialer und sprach-
struktureller Perspektive [FOCUS online 01.08.2007].  
Wie dargestellt (s. 4.1.1) reagieren Hirnzellen erstaunlich plastisch auf das Hören 
von Musik, vielmehr aber noch auf das eigene Musizieren. So wundert es nicht, dass 
das Gefühlserleben von Musik unabhängig funktioniert vom aktiven Musikverstehen. 
Das Sprechen mit Babys (d.h. die emotional-soziale und – nach KOELSCH – semanti-
sche Zuwendung) befolgt musikalische Regeln, denn Sprache ist musikalisch aufge-
baut [Spektrum der Wissenschaft 6/2005, 30-37].  
 
Im Sinne der Raumwahrnehmung zum Aufbau einer umfassenden Raumvorstellung 
spielt Musik in ihren grundlegenden Parametern Klang und Rhythmus eine wesentli-
che Rolle. Klang und Rhythmus, so scheint es, initiieren Bewegung und Sprache des 
Kindes schon weit vor seiner Geburt und bedingen diese Entwicklung bis hinein ins 
Grundschulalter. 
Wird Musik in poetischen Zusammenhängen gern als »raumgewordene Zeit« o.ä. 
beschrieben, so bestätigt sich dies auffällig in den heutigen wissenschaftlichen Befun-
den. Wohl nicht umsonst greift SPITZER jene Metapher auf und schreibt: „Musik ist 
Gestalt in der Zeit, und unser Hörsinn ist unser zeitlich genauester Sinn. Mit ihm kön-
nen Zeitstrukturen erfasst werden, die anderen Sinnen verborgen bleiben.“ [Spitzer II 
2007, 18] 
Musik als räumlich strukturierte Zeit ermöglicht es auf diese Weise, Raum und Zeit 
zu erfahren – und in Bezug auf die Entwicklung des Kindes zeigt sich, dass über Mu-
sik (d.h. die Parameter Klang und Rhythmus) die ersten Wahrnehmungen und Erfah-
rungen zustande kommen. Das wiederum ermöglicht das Abstrahieren, d.h. Mathema-
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tisieren unserer Lebenswelt. Klang und Rhythmus sind daher wichtige Parameter der 
Entwicklung mathematischen Denkens. Denn sie fördern über Bewegung und Sprache 
das Erfassen der Strukturen des Raumes und damit den Aufbau der Raumvorstellung. 
Unterrichtspraktisch formuliert: Lieder, die zu Bewegung animieren, erhöhen die 
Weltauseinandersetzung und bewirken u.a. eine positive Einstellung zu sich und der 
Welt [Musikpraxis 111-3/2006, 15]. Zwar ist die Bedeutung von Liedern für die früh-
kindliche Entwicklung noch weitgehend außerhalb des allgemeinen Bewusstseins, von 
wissenschaftlicher Seite her aber längst begründet. Von Beginn an braucht das Kind 
Musik, das höchsten Rang in der pädagogischen Arbeit [Erziehungskunst 7/2010, 23]. 
 
 
4.1.3 Klang im Mathematikunterricht 
 
Klang muss demnach als ein entscheidender pädagogischer Parameter verstanden wer-
den, als eine Art »Unterrichtsprinzip«. Damit ist vor allem das Nutzen aller sprachli-
chen Möglichkeiten gemeint, aber auch das Nutzen räumlicher Klang-Ereignisse in 
Bezug auf den eigenen Körper. Dies ist sicherlich keine neue Erkenntnis. Dass Kinder 
zu wenig selbst sprechen, sich entsprechend wenig artikulieren können (sozial, emo-
tional, fachwissenschaftlich) und somit eine wesentliche Möglichkeit, ihre Lebenswelt 
zu reflektieren, stark eingeschränkt wird – das wurde bereits gesagt (s. 3.1.5 ff. und 
3.2.4). Aber klangliche Möglichkeiten gehen weit über das »Nutzen« der Sprache hin-
aus. Es seien nur einige wenige allgemeine Beispiele genannt und auf Kapitel 7 ver-
wiesen, in dem Klang und Rhythmus spezifisch für die Entwicklung bestimmter ma-
thematischer Fähigkeiten dargestellt werden. 
Klang kann hinsichtlich des Mathematikunterrichts in zweierlei Weise pädagogisch 
genutzt werden. Zunächst in seiner Form als »Eindruck«: Jedes Kind nimmt in indivi-
dueller der Art und Weise seine Lebenswelt akustisch wahr. Ganz wesentliche räumli-
che Grundlagen erfährt der Mensch über Klang – Grundlagen, die in der Schule dann 
das Fundament des Mathematisierens darstellen sollen. Räumliche Beziehungen (z.B. 
ein Geräusch ist in einer bestimmten Richtung so und so weit entfernt), Mengen (z.B. 
so und so viel Mal erklingt der Klangstab, so und so viele Geldstücke fallen ins Por-
temonnaie) oder Größen (Lautstärke, Gewicht, Geschwindigkeit) oder auch bestimmte 
arithmetische Beziehungen wie Zahlreihen, Zählschritte, Grundrechenarten etc. lassen 
sich akustisch wahrnehmen, differenzieren und verinnerlichen (Näheres hierzu in 7.1.3 
und Teil IV). 
Andererseits ist Klang wohl das wichtigste Mittel des »Ausdrucks«, vor allem für 
Kinder. Das Wahrgenommene zu reflektieren, ihm einen eigenen Ausdruck zu verlei-
hen (verbal, gestisch, mimisch, tänzerisch etc.) ist einer der wichtigsten Wege zu ab-
straktem Denken. Das Versprachlichen mathematischer Inhalte zum kritischen Abwä-
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gen und Finden verschiedener Lösungswege, das gemeinsame rhythmische Sprechen 
und Singen von Reimen, Versen, Liedern, das klangliche Darstellen verschiedener 
Inhalte (Klatschen, Stampfen, Spielen von Instrumenten, Geräusche) sind einige 
Aspekte, Lebenswelt zu reflektieren, zu verinnerlichen und zu abstrahieren. 
Wohl jede Lehrperson benutzt Klang als pädagogischen Parameter, jedoch meist 
nicht bewusst erfasst und geplant als Prinzip von Entwicklung und Lernen. Ein didak-
tisch-methodisch strukturiertes Einbeziehen des Potentials von Klang für das Kind 
vermag erheblich zum Lernerfolg beitragen – und ähnlich auch zur Arbeitserleichte-
rung der Lehrperson (ein nicht unerheblicher Effekt; Beispiele hierzu finden sich im 
Teil IV).  
In diesem Zusammenhang zeigt sich auch die Bedeutung des Hörens für das sog. 
Zuhören, das zweifelsohne nicht nur in der Grundschule ein wichtiger Aspekt im 
Lernprozess ist. Über Musik – so schulpraktische Hinweise und Forderungen –, spezi-
ell dem Singen und dem »Erlauschen« der akustischen Umgebung, lässt sich das Hö-
ren in spielerischer und zugleich intensiver Weise schulen [Tiemann. In: Die Grund-
schulzeitschrift 208/2007, 14].  
Als weniger legitimierbar für den Mathematikunterricht erweist sich hingegen der 
Einsatz von Musik im Sinne des schon beschriebenen sog. Mozart-Effektes. Die An-
nahme, bestimmte Musik könne kognitive Fähigkeiten quasi nebenbei durch Hören 
bedeutend steigern, ist nicht nachweisbar (s. Kap. 1 und 2). Viele Menschen hegen die 
Hoffnung und auch die Überzeugung, dass Musik als solche durchaus den Menschen 
unbewusst beeinflusst. Aber dies kann keinesfalls zu einem Unterrichtsprinzip ge-
macht werden in Bezug auf die Entwicklung spezifischer mathematischer Fähigkeiten. 
Ähnlich sind die wichtigen Bemühungen einzuordnen, möglichst vielen Kindern das 
Erlernen eines Instrumentes zu ermöglichen16. Das Beherrschen eines Instrumentes 
bedeutet noch längst nicht, Mathematik zu verstehen. Zwar hat ein solches musizie-
rendes Kind sehr gute Voraussetzungen, mathematische Fähigkeiten zu entfalten. Ob 
dies aber geschieht, hängt vielfach davon ab, inwieweit das Musizieren mit Mathema-
tik verknüpft wird (s. auch 6.4 und Kap. 7). 
Zu einem vergleichbaren Schluss gelangen auch GARDINER et al. in Zusammenfas-
sung von Daten, die die besondere Wirkung von Musik auf die Intelligenz erschließen 
sollten: „Nach unserer Auffassung zeigen unsere Daten, dass Schüler dann, wenn sie 
                                                 
16 s. z.B. das Projekt JeKi: Jedem Kind ein Instrument (entstanden in Bochum, ausgeweitet durch Nordrhein-
Westfalen). – Jedoch, kontroverse Diskussionen werden auch hier geführt: In Kooperation mit Musikschulen 
erhalten Kinder der 1. und 2. Klassen eine zusätzliche musikalische Ausbildung, ab der 3. Klasse erhalten sie ein 
Instrument (wenn vorrätig) und vertiefen die Ausbildung weiter. Das Problem ist, dass es keine Qualitätssiche-
rung hinsichtlich des know-hows der regulären Grundschulfachkräfte gibt. Zudem sind die Musikschulfachkräfte 
nicht ausgebildet für den Umgang mit Grundschulklassen. Somit erhalten zwar mehr Kinder die Chance, sich 
intensiver mit Musik auseinandersetzen zu können (besonders auch sozial schwach gestellte), aber gleichsam 
besteht u.a. die Gefahr einer Verflachung des Instrumental- bzw. Musikunterrichts [Steffen-Wittek. In: Afs-
Magazin 29/2010, 20-22].  
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entdecken, dass die Teilnahme an künstlerischen Aktivitäten Spaß macht, dazu moti-
viert sind, die Fähigkeiten zu erwerben, auf die wir besonderen Wert legten. Dies hatte 
zwei Konsequenzen: Zum einen wurde den Schülern bewusst, dass sie in der Lage wa-
ren, solche herausfordernden, aber zugleich belohnenden Fähigkeiten zu lernen. Dies 
kann zu einer Verbesserung der gesamten Einstellung gegenüber dem Lernen und der 
Schule führen. Zum zweiten bewirkt das Erlernen künstlerischer Fähigkeiten, dass die 
geistigen Fähigkeiten gleichsam gestreckt (erweitert) werden und diese Flexibilität auf 
andere Bereiche übergreift: Die Tatsache des besseren Lernens von Mathematik bei-
spielsweise könnte auf das Erlernen geistiger Fähigkeiten wie beispielsweise von Ord-
nungsprinzipien und anderer Elemente mathematischen Denkens in diesem Alter zu-
rückzuführen sein.“ [Gardiner et al. 1996, S. 284] 
 
Grundlegende Fähigkeiten zum Aufbau mathematischen Denkens scheinen demnach 
durch Musizieren verbessert zu werden. Und ein leichteres Lernen von Mathematik 
könnte durchaus darauf zurückführbar sein – jedoch ist es auf diese Weise nicht me-
thodisierbar. Nutzt und reflektiert man hingegen Strukturen, die sich in der Mathema-
tik und Musik wiederfinden, verknüpft man sie miteinander und macht man ihre le-
bensweltliche Bedeutung für das Kind erfahrbar, dann lassen sich spezifische mathe-
matische Inhalte nachvollziehbar verankern. Im Grunde ist auch das nichts anderes als 
ein Mathematisieren der Lebenswelt. 
 
 
4.2 Rhythmus fördert Bewegung und Sprache 
 
„In der Natur gibt es eine Fülle von Rhythmen. [...] Die ganze Natur existiert in einer 
regelmäßig periodischen Weise: Tag und Nacht, die Jahreszeiten, die Fortpflanzungs-
zyklen im Tier- und Pflanzenreich, bis hin zu den Zyklen der Sonnenflecken. In größe-
rem Maßstab gibt es noch andere Zyklen wie die Eiszeiten und Warmzeiten der Erdge-
schichte, die Rotation der Galaxien selbst, und schließlich den möglichen Zyklus der 
Schwingung des Weltalls, die von der ursprünglichen Feuerkugel bis zu seiner ausge-
dehntesten Gestalt reicht und vielleicht wieder zurück bis zu einer zukünftigen Feuer-
kugel. [17] Im kleinen Maßstab kennen wir das Atmen und das Schlagen des Herzens. 
Wenn wir gehen, bewegen wir unsere Arme vor und zurück und setzen unsere Beine 
hintereinander, um von einem Ort zum anderen zu gelangen. Praktisch alles, was wir 
in der Natur sehen, hat etwas Zyklisches an sich, und Rhythmus ist in jeder Reihe sich 
wiederholender Vorgänge enthalten.“ [Dienes 1974, 47-48] 
Es scheint so leicht, Rhythmus zu beschreiben, beinahe so leicht, dass es vielmehr 
eine Herausforderung ist, zu beschreiben, wo sich denn kein Rhythmus wiederfindet. 
                                                 
17 Die heutige Kosmologie spricht natürlich nicht mehr von einer Feuerkugel. 
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Geht es aber darum, »Rhythmus« transparent zu machen, d.h. zu definieren, ergeben 
sich große Probleme. Allein die Rhythmik im Sprechen, Schreiben, in der Lyrik oder 
Musik erschweren eine Differenzierung „von Rhythmus und verwandten temporalen 
Begriffskandidaten wie Metrum, Takt, Tempo, Flüssigkeit, Prosodie, Zeit und Gehör.“ 
[Spitznagel 2000, 17] Und noch schwerer macht es, dass Untersuchungen zur Ent-
wicklung musikalischer Fähigkeiten im Ganzen einerseits sehr rar sind, und anderer-
seits sich rhythmische Fähigkeiten bei Kindern verschiedener Kulturen anscheinend 
auch unterschiedlich entwickeln [Bruhn 2000, 227-228].  
Demzufolge erstaunt es nicht, dass es mehr als hundert sich mehr oder weniger un-
terscheidende und anerkannte Definitionen von dem Begriff Rhythmus gibt. Und 
SPITZNAGEL bemerkt augenzwinkernd: „Nun gibt es kaum eine psychologische Arbeit, 
die, wenn es um begriffliche Explikation geht, nicht mit der »Klage« beginnt, wie 
schwer Rhythmus zu definieren ist.“ [Spitznagel 2000, 14] 
Trotz der schwer überschaubaren und zum Teil stark differierenden Definitionen 
sind Gemeinsamkeiten, sogar sehr wesentliche Gemeinsamkeiten ersichtlich. Denn in 
jedem Fall beschreibt Rhythmus eine Strukturierung von Zeit, wobei diese Strukturie-
rung durch verschiedenste wiederkehrende Ereignisse gekennzeichnet ist. Im Neuen 
Handbuch der Musikpsychologie wird der gemeinsame Nenner der Definitionen von 
Rhythmus als Gliederung einer Zeitstrecke durch Ereignisse beschrieben, allerdings 
unbeachtet der Wahrnehmung und des Erlebens. Tempo ist in diesem Zusammenhang 
die Geschwindigkeit der Abfolge dieser Ereignisse [Auhagen 2008, 437]. Ebenso 
schreibt SPITZER zusammenfassend, dass es „um ein zeitliches Ordnungsprinzip 
[geht], das durch Bezug zu einem festen Zeitmaß (Metrum, Takt) einerseits und durch 
Gruppierung, Gliederung und Abwechslung andererseits gekennzeichnet ist.“ [Spitzer 
II 2007, 213] Von neuropsychologischer Seite her erläutert BRUHN Rhythmus als die 
„strukturierte kognitive Repräsentation einer Folge von auditiven Objekten innerhalb 
definierter Zeiträume [...].“ [Bruhn 2000, 41] 
Damit ist zumindest so viel klar: Rhythmus ist ein Phänomen, dem man sich von 
vielen Seiten der Betrachtung nähern kann – und auch muss. Rhythmus ist etwas 
Grundlegendes, eine Art Mechanismus, ein Prinzip oder – allgemeiner – ein Merkmal 
scheinbar sämtlicher Erscheinungen unserer Lebenswelt. „Es findet sich sicher kaum 
eine alltägliche Handlung, in der rhythmisch-zeitliche Mechanismen keine Rolle spie-
len, wiewohl zugrundeliegende rhythmische Prozesse häufig nicht offensichtlich 
sind.“ [Müller/Aschersleben 2000, IX]. Solcherlei rhythmische Erscheinungen können 
etwas Musikalisches wie ein Schlagzeugsolo oder gesprochene Sprache sein, ebenso 
aber auch der Wellenschlag am Ufer, die Folge von Ebbe und Flut, Nacht-Tag-
Rhythmus eines Organismus, Lebensrhythmen, Jahreszeiten etc. [Bruhn 2000, 41]. 
Auf diese Weise ist es fast selbsterklärend, was Rhythmus für Bewegung und Spra-
che bedeutet. Rhythmus als zeitlich strukturierendes Prinzip führt zu einer Strukturie-
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rung von Bewegung und Sprache. Rhythmus gliedert, schafft überschaubare und damit 
wahrnehmbare und nachvollziehbare Einheiten. Das heißt letztlich: Rhythmus schafft 
Ordnung, Regelmäßigkeit, Sicherheit, und bewirkt vor allem auch Zeit- und Krafter-
sparnis (s. auch 6.4.2 und 6.4.3). 
 
 
4.2.1 Rhythmus und Raumerfahrung 
 
Die Fähigkeit, Rhythmus wahrzunehmen und »anzuwenden« ist – wie die folgenden 
Beispiele zeigen – abhängig von der physiologischen Reifung sowie den Raumerfah-
rungen, d.h. dem Aufbau differenzierter kognitiver Strukturen für Wahrnehmungs- 
und Bewegungsvorgänge. Die physiologische Reifung dominiert dabei bestimmte Ab-
schnitte der motorischen Entwicklung. Desweiteren ist die Richtung der Aufmerksam-
keit für die Entwicklung der Wahrnehmung von Rhythmen entscheidend sowie die 
sog. Zone der nächsten Entwicklung [Wygotski 2002], die jede Entwicklungsphase als 
eine Art Korridor für die weitere Entwicklung versteht. Dies, so BRUHN, sei die Suche 
nach Ordnung in der Wahrnehmungswelt und Repräsentation von Invarianz [Bruhn 
2000, 227-228]. 
BRUHN versteht die Entwicklung von Rhythmus auf ähnliche Weise wie die sprach-
liche Entwicklung. Schon bei Neugeborenen zeigt sich die Fähigkeit, die Prosodie der 
mütterlichen Sprechweise (Sprachmelodie) als invariant wahrzunehmen. Im ersten 
Lebensjahr kommt es zur Nachahmung typischer Tonhöhenkonturen von Aussage- 
und Fragesätzen. Im Stadium der Objektpermanenz wird die Kontur einer Melodie als 
invariant anhand des Liedtextes erkannt (s. auch 4.1). Zwischen drei und sechs Jahren 
wird dann auch die Größe der Tonabstände als invariant erkannt. Und ganz ähnlich, so 
BRUHN, könnte auch die Entwicklung von Rhythmus verlaufen. Denn schon mit zwei 
Jahren bleibt beim Improvisieren ein mehr oder weniger konstanter Puls erhalten – 
eine Invarianz des Pulses, die die Entscheidung über vorher und nachher beinhaltet. 
Oft werden weniger Klänge/Schläge nachgemacht als vorgemacht. Mit sechs Jahren 
existiert noch immer kein ausgeprägtes Gefühl für Ton- und Pausendauer, erst ab sie-
ben Jahren wird die gleichmäßige Aufeinanderfolge musikalischer Ereignisse als es-
sentiell angesehen [Bruhn 2000, 235]. 
Im Alter von sieben Jahren also entwickelt das Kind ein Gefühl für die Gliederung 
musikalischer Ereignisse, d.h. für die Strukturierung von dem, was es hört und kann. 
Dies geschieht gerade in dem Alter, in dem es dem Kind auch möglich wird, seine 
Sprache strukturell zu reflektieren. Hierin könnte sich Rhythmus als ein Grundprinzip 
verstehen lassen. Rhythmus bedingt u.a. die Entwicklung unserer Sprache, daher auch 
können wir umgekehrt mithilfe von Rhythmus auf Sprache (und letztlich auf Lernen, 
Entwicklung etc.) Einfluss nehmen (s. auch 6.4.2). 
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Voraussetzung für einen Rhythmus (im engen musikalischen Sinne) ist das zugrun-
deliegende Metrum (das der Metrik in der Sprachwissenschaft entspricht) sowie der 
dem Metrum zugrundeliegende Puls. Und auch wenn wiederum die Begriffsbestim-
mungen zu »Metrum« und »Puls« weit auseinander gehen, so versteht man unter Me-
trum allgemein die Unterteilung eines Pulses in betonte und unbetonte Phasen. Die 
Fähigkeit, ein Metrum wahrzunehmen, entwickelt sich mit drei bis vier Jahren. Nur 
durch den metrischen Rahmen können Rhythmen gruppiert werden. Das bedeutet: Erst 
mit dem Metrum als übergeordnetes Ordnungskriterium können Rhythmen als zeitli-
che Ausgestaltung des Metrums erkannt, repräsentiert und reproduziert werden [Bruhn 
2000, 236]. 
Das für Metrum und Rhythmus so wichtige Kriterium der Ordnung muss aber als 
ein Konstrukt unserer Wahrnehmung angesehen werden. Denn unsere Wahrnehmung 
behandelt einzelne Ereignisse (aus Sicht der Gestaltpsychologie) unterschiedlich, und 
zwar je nachdem ob sie in einer bestimmten Ordnung, d.h. Gruppierung vorliegen. 
Diese Gruppierung, diese Zusammenfassung einzelner Ereignisse beruht auf den Prin-
zipien der Nähe, Ähnlichkeit und Kontinuität18. Somit entstehen kleine Gruppen von 
jeweils bis zu fünf Ereignissen [Spitzer II 2007 126-127]. 
„Nur weil es die Prozesse der Gruppierung gibt, gibt es Melodie und Rhythmus. 
Umgekehrt kann sich die Gruppierung auf Melodie oder auf Rhythmus oder auf beides 
beziehen. Was jeweils geschieht, ist die Ordnung des akustischen Inputs. Die Prinzipi-
en dieser Ordnung sind dadurch geprägt, dass sie die Welt – so wie sie ist – aus den 
spärlichen Daten unserer Sinnesorgane rekonstruieren.“ [Spitzer II 2007, 128] 
Die Bedeutung von Gruppierung auch hinsichtlich einer zusammenfassenden Um-
gruppierung, also Komprimierung – Abstraktion –, zeigt sich z.B. anhand der Zahlen 
191 419 181 9391 945. Diese Zahlen in dieser Gruppierung sind schlecht zu merken, 
anders hingegen als 1914 1918 1939 1945 (Anfang und Ende beider Weltkriege). 
Durch Umgruppierung und Einbeziehung eigener Erfahrungen und eigenen Wissens 
(auch Chunking bzw. Clustering genannt) erfolgt ein erhöhter Lerneffekt [Spitzer II 
2007,131]. 
Oder anders formuliert: Was man wahrnimmt, hängt entscheidend davon ab, was 
man bereits zuvor wahrgenommen hat. Um Rhythmen, d.h. Strukturen wahrzunehmen, 
zu reflektieren und zu abstrahieren, muss man schon vorher rhythmische Erfahrungen 
gesammelt haben. Und dies ist nicht möglich ohne Bewegung, ohne Sprache, ohne 
Klang. 
Weil also der Puls bestimmter (akustischer) Ereignisse in der Wahrnehmung als 
strukturierend erlebt wird, werden die als besonders eindringlich erlebten Akzente von 
Einzelerlebnissen zu Gruppen zusammengefügt. Die Akzentwahrnehmung ist dabei 
nur teilweise physikalisch bedingt. Denn ein Puls kann erhalten bleiben, auch ohne 
                                                 
18 zu den Prinzipien der Gestaltpsychologie s. z.B. KOFFKA 1935 
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dass Akzente hörbar sind. BRUHN bezeichnet daher Rhythmus als ein psychologisches 
Konstrukt mit den Dimensionen Puls (Regelmäßigkeit und Strukturierbarkeit), Me-
trum (Beziehung zwischen Spannung und Auflösung), Timing (meist absichtsvolle 
Verzerrung von Puls und Metrum) und Random variation (Einfluss von Zufallsfeh-
lern) [Bruhn 2000, 48-51]. 
Und als Folgen auditiver Objekte können Rhythmen kognitiv auf mehreren Ebenen 
wirksam sein: sensorisch zur Identifikation auditiver Objekte; zum Erkennen und 
Wiedererkennen; zur Handlungsplanung und schließlich motorisch zur Handlungsaus-
führung [Bruhn 2000, 54]. 
Auch von der Seite der Zeitwahrnehmung her kann Rhythmus betrachtet werden. 
Schon zwei Monate alte Säuglinge zeigen beachtliche Rhythmus- und Zeitwahrneh-
mungsleistungen, indem sie einfache Rhythmen unterscheiden können. Ab sechs Mo-
nate unterscheiden sie schon komplexere Rhythmen und ab einem Jahr hüpfen und 
tanzen kleine Kinder, wann immer sie Musik hören [Spitzer II 2007, 217]. Der hierzu 
notwendige Wahrnehmungsmechanismus ist ein genereller Mechanismus zur Verar-
beitung von Zeitinformation, der auch der Sprachwahrnehmung dient [Rammsayer 
2000, 90-92]. Die Zeitwahrnehmung, so scheint es, determiniert dabei die Rhythmus-
wahrnehmung, da Rhythmuswahrnehmung durch sequentielle Zeitwahrnehmung ge-
schieht [Rammsayer 2000, 100]. 
Die Funktion der Zeitwahrnehmung sticht vor allem in Bezug auf die Interaktion 
von Handelnden mit Objekten hervor: „Man vergegenwärtige sich z.B. einen Fußgän-
ger in der belebten Innenstadt am Samstagmorgen. Um sich durch die Menge anderer 
Menschen zu bewegen, d.h. um Hindernisse in seiner Umwelt zu umgehen, muss er 
abschätzen können, wie lange eine sich bewegende Person braucht, um aus seinem 
Weg zu verschwinden; ebenso muss er abschätzen können, wie lange er benötigt, um 
eine gewisse Distanz zu durchschreiten. Ohne diese zeitbezogene Information wäre 
der Einkaufsbummel für den Passanten durch fortwährende Kollisionen gekennzeich-
net.“ [Kerzel 2000, 108]. Dies alles ist nur möglich durch Distanz- und Geschwindig-
keitsschätzungen in Bezug auf das Objekt. Die Zeit bis zum Kontakt mit dem Objekt 
könnte durch eine visuelle Variable allein aus dem optischen Fluss extrahiert werden. 
Allerdings ist über eine gewisse Zeit hinweg keine visuelle Auffrischung nötig, denn 
der Passant kann einen einmal anvisierten Gemüsestand auf dem Markt auch ohne 
weiteren visuellen Kontakt anvisieren und erreichen. Somit muss in vielen Situationen 
die visuell bestimmte Kontaktzeit durch nicht-visuelle Zeitwahrnehmung ergänzt wer-
den. Ähnlich verhält es sich beim Greifen nach einem zuerst visuell kontaktierten Ge-
genstand, wobei vor dem eigentlichen Greifen das Licht gelöscht wird und der Greif-
vorgang nun im Dunkeln ablaufen muss [Kerzel 2000, 108-109].  
Wieder zeigt sich hier der Zusammenhang zur Entwicklung mathematischer Fähig-
keiten. Denn die Distanzen, Geschwindigkeiten und anderen relevanten Variablen zur 
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Bewältigung des Weges durch das Gedränge sind nur dann »berechenbar«, abschätz-
bar, wenn der Fußgänger auch solcherlei Raumerfahrungen hat, d.h. wenn er eine 
Raumvorstellung aufgebaut hat, die relevante Informationen für solch eine Bewälti-
gung enthält. Nur dann kann er Beziehungen, Relationen etc. abstrahieren und einen 
Lösungsweg finden.  
Von Bedeutung ist auch, dass unser rhythmisches Erleben stark beeinflusst wird von 
den Bedingungen unseres eigenen Körpers, dessen Bewegungen mit unserem Gefühls-
leben in einem engen Zusammenspiel verflochten sind. Dies wiederum wirkt sich prä-
gend aus auf unser musikalisches Tun. „Aus den physikalischen Eigenschaften des 
menschlichen Körpers, d.h. aus den Frequenzen der Eigenschwingungen von Glied-
maßen sowie der Eigenschwingung des Gesamtkörpers folgen damit die Randbedin-
gungen für rhythmische Geschehnisse im Bereich der Musik. Unsere Form, unsere 
Größe und unser Gewicht sowie die Länge und das Gewicht der Arme und Beine 
bestimmen damit den Rhythmus von Musik wesentlich.“ [Spitzer II 2007, 215] In 
Einbeziehung solcher Bedingungen haben Erwachsene einen langsameren inneren 
Rhythmus als Kinder: Erwachsene hüpfen in der Minute ca. 110-135 mal, was syn-
chron mit dem Beat der gängigen Musik geht (120 Schläge pro Minute). Kinder aber 
hüpfen 160-180 mal, was z.B. bedeutet, dass die Tanzmusik Erwachsener nicht ihrem 
inneren Rhythmus entspricht und für sie denkbar ungünstig ist. Sie benötigen be-
schleunigte Lieder [Spitzer II 2007, 214-215]. 
Es scheint somit für die menschliche Motorik bevorzugte Tempobereiche zu geben. 
„Alle neueren Theorien zur Rhythmuswahrnehmung nehmen solch einen bevorzugten 
Tempobereich an, in dem die menschliche Wahrnehmung besonders sensibel auf 
rhythmische Pulsationen anspricht [...].“ [Fischinger/Kopiez 2008, 462] 
Noch viel weiter gehen Überlegungen zur sogenannten Rhythmus-Konsistenz. Denn 
die Bedingungen unseres Körpers und das damit einhergehende rhythmisch-
motorische Verhalten scheinen sich auch auf andere Bereiche zu übertragen, wie bei-
spielsweise auf die Persönlichkeit oder auf das Schreibverhalten. Das heißt: Sprechen 
wir so, wie wir schreiben, wie wir gehen, wie wir fühlen etc.? Korrelationen zwischen 
Sprech- und Schreibrhythmus wurden tatsächlich gefunden, ebenso zwischen Verhal-
tensrhythmen und physiologischen Vorgängen wie Gehen und Puls [Spitznagel 2000, 
25]. 
Wie man es auch betrachtet: Unsere Rhythmusfähigkeit wird bestimmt durch unsere 
Entwicklung. Zugleich aber hat Rhythmus einen wesentlichen Einfluss auf unsere 
Entwicklung, speziell auf unsere Raumvorstellung – dem Vermögen, unseren Raum zu 
strukturieren. 
Der Einfluss von Rhythmus auf die Entwicklung der Raumvorstellung wird dabei 
maßgeblich bedingt durch Bewegungsanregungen rhythmischer Stimuli. Rhythmus 
bewirkt unmittelbar Bewegung des Körpers, übt direkten Einfluss auf unseren Bewe-
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gungssinn aus. Das heißt es werden sensomotorische Schemata stimuliert, die körper-
liche Reaktionen auslösen können. „Bei besonders mitreißenden Rhythmen wird durch 
die starke Kopplung zwischen auditiver Wahrnehmung und Handlung bzw. zwischen 
sensorischem Input und motorischem Output der gesamte Körper in Bewegung ge-
bracht. Im Englischen spricht man in diesem Zusammenhang von ‚Motor entrain-
ment’, ‚Audiomotor entrainment’ oder schlicht von ‚Entrainment’.“ [Fischin-
ger/Kopiez 2008, 469] 
Studien zeigen z.B. auch, dass akustische rhythmische Stimuli stärker motorische 
Areale der Gehirnrinde aktivieren als visuelle rhythmische Stimuli (z.B. Bilder, Far-
ben). Einfach ausgedrückt: Rhythmische Musik aktiviert viel stärker den Körper als 
andere rhythmische Reize. Musik geht also tatsächlich in die Beine [Spitzer II 2007, 
219-221]. 
Und dass Rhythmus für uns Menschen etwas sehr körperliches ist, zeigt sich nicht 
zuletzt im Tanz. In den meisten Kulturen gehört Tanz unmittelbar zur Musik und 
scheint ein wesentlicher anthropologischer Bestandteil zu sein. Im Tanz werden Emo-
tionen durch Körperbewegungen hervorgerufen und ausgedrückt. Es werden räumliche 
und zeitliche Muster organisiert, es entstehen Schrittmusterordnungen als Ausdruck 
eines Musters regelhafter Betonungen [Spitzer II 2007, 222-224]. Tanzen stellt eine 
willentlich gesteuerte rhythmische Synchronisation dar (s. auch 5.2.2) und beruht ähn-
lich wie das Musizieren „auf komplexen sensomotorischen Integrationsprozessen, die 
sich aus der Verarbeitung räumlicher Informationen und Rhythmen (Musterbildung) 
sowie der Synchronisation und Koordination des gesamten Körpers zusammensetzen 
[...].“ [Fischinger/Kopiez 2008, 470] Voraussetzung dafür ist, ein zeitliches Muster als 
vorhersagbar wahrzunehmen, also strukturell zu erfassen. Sobald dies möglich ist, 
können Bewegungen sehr leicht synchron dazu ausgeführt werden. Und nicht nur bei 
Musikern oder Tänzern zeigt sich der Erfolg einer Gruppe darin, dass sie einen ge-
meinsamen Takt wahrnehmen und ihm folgen [Aschersleben 2000, 137]. 
Der Tanz oder – allgemeiner – rhythmisch-körperliches Tun (s. 7.4.2) ist eine 
wesentliche Komponente der Entwicklung mathematischen Denkens, eben weil es 
über Bewegung, Sprache, Rhythmus, Klang zur Verinnerlichung und Abstraktion des 
Raumes kommt, zu einem räumlichen Ausdruck. Dies stellt einen zentralen Gedanken 
der vorliegenden Arbeit dar. 
Der Wirkungsbereich des Tanzenden besteht demnach aus den sich bedingenden 
Elementen Zeit, Kraft und Raum. Zeit wird im Tanz zu Rhythmus und bewirkt den 
Tanz als bewegten Ausdruck [Bergmann 2006, 26-27]. Wohl nicht zuletzt deshalb 
wird Tanz häufig beschrieben als gestaltender Charakter und als eine den ganzen Men-
schen umfassende Handlungsform, die zum selbstständigen Handeln anregt, Geduld 
schult sowie Ausdauer, Konzentration, Disziplin, Wahrnehmung, Zeitgefühl, Orientie-
rungssinn, Ordnungssinn, Verantwortung, Sozialkompetenz – kurzum: Tanz ist eine 
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individuelle Entfaltung der Persönlichkeit des Kindes [Bergmann 2006, 11-14]. 
Derart erweist sich das Tanzen nicht nur in der Kindheit, sondern zum Beispiel auch 
für ältere Menschen als bedeutungsvoll. Denn das Gehirn dient dem Tanzen als neuro-
naler Taktgeber und umgekehrt beschleunigt Tanzen das Gehirn zu maximaler Lei-
stung. Somit fördert rhythmische Bewegung in jedem Alter die Konzentrationsfähig-
keit [Burger, Kathrin. In: bild der wissenschaft 1/2009, 64-67].  
 
 
4.2.2 Synchronisation als natürliches Prinzip der Effizienzsteigerung 
 
Dass Rhythmus oft eine direkte Bewegungsreaktion bewirkt, dürfte eine alltägliche 
Erfahrung für wohl jeden Menschen sein. Man denke nur an das mehr oder weniger 
unbewusste Mitklopfen des Fußes, der Hände oder das Mitschwingen des Kopfes zur 
Musik. 
Dieses Mitklopfen oder Mitschwingen bezeichnet man auch als Synchronisierung. 
Der Mensch synchronisiert sich mit einem – im Falle der Musik – externen periodi-
schen Pulsschlag. Physikalisch gesehen handelt es sich dabei um die sog. Phasenkopp-
lung. Das heißt zwei eigentlich getrennt schwingende Systeme »schwingen sich auf-
einander ein«, nähern ihre Schwingung einander an, bis nur noch eine gemeinsame 
Schwingung vorherrscht.  
Dies gelingt Menschen scheinbar so außergewöhnlich leicht, dass es sich um eine 
angeborene Fähigkeit handeln könnte, was jedoch aufgrund der höchst komplizierten 
zugrundeliegenden Mechanismen noch nicht eindeutig geklärt ist [Fischinger/Kopiez 
2008, 458]. Doch geht man davon aus, „dass ein äußerer Rhythmus uns deswegen so 
leicht bewegen kann, da er einen inneren, bereits vorhandenen Rhythmus lediglich zu 
synchronisieren braucht. Wir werden dann von der äußeren Schwingung gleichsam 
eingenommen und synchronisiert. Dies hat unter anderem die Möglichkeit zur Folge, 
dass eine ganze Gruppe rhythmisch aktiv sein kann.“ [Spitzer II 2007, 213] 
Synchronisierungen in Form synchronisierter Bewegungen lassen sich an vielen 
Stellen des Alltags beobachten. Synchronisierte Bewegungen sind geradezu ein Kenn-
zeichen für effektive, zeit- und kraftsparende Abläufe: Seilspringen, Reiten, Schau-
keln, Tauziehen, Rudern, Heben von Gegenständen mit technischen Hilfsmitteln, Mu-
sizieren im Orchester oder in einer Band, Tanzen zur Musik, Straßenverkehr, Ge-
sprächsführung, routinierte schulische Abläufe wie Stundenbeginn, Pausen, Essenszei-
ten etc., bestimmte Kampfkünste, die den Kampf als Synchronisierung mit den Bewe-
gungen und Kräften des Gegners verstehen, um sich durch solche Anpassung einen 
Vorteil zu verschaffen, das »Verschmelzen« zweier Menschen im Liebesakt, oder (auf 
höheren Ebenen) zum Beispiel das Funktionieren von Wirtschaftssystemen hinsicht-
lich des Herstellungs- und Kaufverhaltens, oder (als vor allem historisches Negativbei-
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spiel) bestimmte Mittel der strategischen Kriegsführung. Bei genauerer Prüfung dieser 
Ereignisse zeigt sich Synchronisierung (abstrakt und nüchtern formuliert) stets als eine 
Art Anpassung an ein externes System mit dem Ergebnis von Zeitersparnis, Krafter-
sparnis, Orientierung, Sicherheit, Effektivitätssteigerung, d.h. es gestattet sich ein rei-
bungsloseres bzw. ökonomischeres Gelingen eines Prozesses. 
Besonders in der Musik ist Synchronisation ein hervorstechendes Merkmal. Das 
gemeinsame Musizieren ist ohne Synchronisation nicht möglich. Harmonie, Melodie, 
Rhythmus, Dynamik, Klangfarbe, Form und Text (also sämtliche musikalischen Pa-
rameter) können die Aktivität einer Gruppe koordinieren. Damit kann – und das ist für 
diese Arbeit wesentlich – die Erhöhung der Kraftleistung im Sinne von Effektivität 
einhergehen, was sich u.a. bei der rhythmisch vollzogenen Arbeit einer Gruppe zeigt 
(siehe auch Arbeitslieder von Matrosen oder afrikanischer Völker). [Spitzer II 2007, 
213] 
Es lässt sich also effektive Gruppenarbeit durch Synchronisation der Bewegungen 
mithilfe von Musik erreichen. Es wird Kraft im Einzelnen gespart und durch Koordi-
nierung effektiv und zielgeleitet eingesetzt. 
Die Fähigkeit zur Synchronisation ist auch bei Tieren beobachtbar. Synchronisiertes 
Rufen ermöglicht eine deutlich größere Reichweite ihrer Vokalisation, womit sich die 
Chancen des Überlebens bezüglich Nahrung, Fortpflanzung, Verteidigung etc. erhöhen 
[Fischinger/Kopiez 2008, 459]. HOLST beschrieb schon 1936 den sog. Magnet-Effekt, 
wonach es bei Fischen eine dominante Flosse gibt, zu deren Schlagfrequenz sich alle 
anderen Flossen synchronisieren. Über Studien zur Synchronisation von Atmung, 
Hüpfen und Singtempo bei Vögeln lassen sich diese Ergebnisse durchaus z.B. auf die 
Arbeit von DJ’s in Diskotheken übertragen, wo im Verlauf des Abends das Tempo 
variiert und zeitweise gesteigert wird, um das Publikum in einen zunehmend erregten 
Zustand zu versetzen [Fischinger/Kopiez 2008, 467]. 
Das zeigt, Synchronisationsprozesse können auch von kleinen phylogenetisch ge-
wachsenen Netzwerkstrukturen des Gehirns wie eben bei Fischen oder auch bei Gril-
len oder Fröschen bewerkstelligt werden. Differenziertere Tempoanpassungen jedoch 
erfordern vermutlich höher entwickelte und trainierbare kognitive Strukturen. „In einer 
Studie mit 46 Kindern zwischen zwei und vier Jahren [wurde] festgestellt, dass sich 
Kinder in diesem Alter zumindest zeitweise durch Hüpfen, Kreisen oder Auf- und Ab-
bewegungen zur Musik synchronisieren können. Sie scheinen jedoch noch nicht in der 
Lage zu sein, ihre Synchronisationsbewegungen bei Tempowechseln der dargebotenen 
Musik anzupassen. Die Fähigkeit zur Tempoanpassung ist demnach von der physiolo-
gischen Entwicklung abhängig [...] .“ [Fischinger/Kopiez 2008, 460] Die physiologi-
sche Entwicklung als Grundlage der Tempoanpassung, also Synchronisation, scheint 
dabei durch körperliches Erleben wie Wiegen, Schaukeln, Hüpfen wesentlich mitbe-
stimmt zu werden. Frühkindlichen Studien zufolge ist bedeutend hierbei tatsächlich 
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das Selbst-Erleben. Alleiniges Zuschauen bewirkt ein Abwenden der Aufmerksamkeit 
und zeigt – im frühkindlichen Alter – ein viel geringeres Entwickeln der Fähigkeit 
zum Mitbewegen [Fischinger/Kopiez 2008, 458].  
In der begrifflichen Argumentation dieser Arbeit bedeutet das: Damit ein Kind eine 
angemessene Raumvorstellung aufbauen kann, muss es seinen lebensweltlichen Raum 
über die Bewegung des eigenen Körpers selbst erfahren, selbst erleben. Und dies ge-
lingt nur, wenn das Kind sich den Bedingungen des Raumes anpasst, sich zu synchro-
nisieren lernt, um sodann diese Bedingungen für sich selbst zu nutzen.  
Im Grunde beschreibt dies z.B. auch PIAGET innerhalb seiner Theorie der geistigen 
Entwicklung. Assimilation ist dabei die Anpassung der Lebenswelt an die eigenen 
Vorstellungen, Akkomodation hingegen das Anpassen (und damit einhergehende Ver-
ändern) der eigenen Vorstellungen an die Bedingungen der Lebenswelt. Äquilibration 
stellt schließlich das erlangte Gleichgewicht dar zwischen den äußeren und inneren 
Bedingungen [Piaget 2003].  
Auch wenn PIAGET vornehmlich kognitive Prozesse beschreibt und Rhythmus eher 
etwas motorisch-physiologisches zu sein scheint, so ist der Mechanismus wohl dersel-
be. Das Kind muss sich synchronisieren, ob motorisch oder kognitiv. Und in Einbezie-
hung der Einheit von »Kopf« und »Körper« lassen sich Rhythmus und Synchronisati-
on als ein wesentlicher Prozess für die Entwicklung des Kindes betrachten. JAHN/SENF 
sprechen in diesem Zusammenhang von Rhythmisierung und verstehen dies als ein 
grundlegendes Phänomen der Bewegung [Jahn/Senf 2006, 67]. 
 
Rhythmisierung beeinflusst uns somit unmittelbar motorisch und physiologisch. In 
Studien wurde dargelegt, „dass schnelle und rhythmisch akzentuierte Musik die Herz-
rate, die Atemfrequenz und den galvanischen Hautwiderstand erhöhte. Damit wurde 
deutlich gezeigt, dass nicht so sehr melodische oder harmonische Merkmale als viel-
mehr rhythmische Aspekte die physiologischen Reaktionen bestimmen.“ [Fischin-
ger/Kopiez 2008, 468] 
Das heißt die Verbindung verschiedener Rhythmen führt zu dem Phänomen der 
Synchronisation. Mehrere Rhythmen werden zu einer höheren Ordnung zusammenge-
fasst. Man spricht hierbei auch von dem Superpositionseffekt: Der Rhythmus eines 
Systems überlagert den eines anderen oder mehrerer anderer. Wenn nun ein Rhythmus 
andere Rhythmen quasi »einfängt« und überdeckt, kommt es zur Anpassung der einge-
fangenen Rhythmen an den stärkeren Rhythmus [Spitznagel 2000, 25-26] – eben mit 
dem Effekt der Leistungssteigerung. 
Rhythmus und Synchronisation besitzen außerdem eine soziobiologische Funktion. 
Das gemeinsame Erleben von Bewegung beispielsweise im Tanz, im Musizieren, aber 
auch im beruflichen oder freizeitlichen Beisammensein ist bestimmend für unsere 
emotionalen Zustände, für unsere Motivation, Aufmerksamkeit etc. Das Erleben des 
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gemeinsamen Tuns in einem gemeinsamen Rhythmus schafft das Gefühl für Zusam-
menhalt [Fischinger/Kopiez 2008, 459]. 
Leider besitzt dieses so wichtige Argument einen historisch begründeten negativen 
Beigeschmack. 
 
 
4.2.3 Das historisch begründete Misstrauen vor Synchronisation 
 
Das Prinzip und die Wirkung von Synchronisation sind für unser Leben fundamental. 
Die damit verbundenen Möglichkeiten eröffnen faszinierende Wege, verschiedene 
Prozesse, wie z.B. Lernprozesse, zu effektivieren. Gleichwohl aber geht, will man 
Synchronisation methodisch nutzbar machen, eine große Verantwortung damit einher.  
In welch veranwortungsloser und verheerender Art und Weise Synchronisation 
missbrauchbar ist, beweist die Zeit des Nationalsozialismus. Das »Einschwingen« von 
tausenden von Menschen auf einen die sprachlich-inhaltlichen und prosodischen Mit-
tel beherrschenden Redner in riesigen Stadien oder auch über das Radio oder die Zei-
tungen, das Funktionalisieren bestimmter Musik für die eigene Propaganda, das brutal 
synchronisierte Vorgehen bestimmter Truppen wie SA oder SS oder die in pervertier-
ter Form zur »Meisterschaft« gebrachte Gemeinschaftserziehung sind mehr als nur 
abschreckende Beispiele, welche Gefahr Synchronisation in Verwendung durch den 
Mensch darstellen kann.  
Besonders die emotional synchronisierende Wirkung von Musik wurde im National-
sozialismus auf geradezu vergewaltigende Art und Weise bewusst angewendet. Ent-
sprechend zurückhaltend, zumeist gar ablehnend begegnet man in unserem Land Er-
eignissen, die über »Gleichklang« oder »Gleichschrittigkeit« das »Funktionieren«, das 
Miteinander vieler Menschen beeinflussen wollen. 
Da Synchronisation, wie aufgezeigt, stets einen dominierenden Rhythmus voraus-
setzt, dem sich andere Rhythmen anpassen, ist man schnell geneigt, in negativem Kon-
text von autoritärer Führung, von Macht zu sprechen, wenn es um Synchronisation 
mehrerer Menschen durch einen einzelnen Menschen geht – sogar z.B. bei einer Klas-
se, die durch den Lehrer synchronisiert wird. Denn auch die pädagogische Kultur wur-
de durch den Nationalsozialismus und seinem Missbrauch von Autorität oder Macht 
zutiefst erschüttert.  
Autorität oder Macht sind aber Begriffe, die vor allem erst einmal ein bestimmtes 
menschliches Handlungspotential beschreiben, welches negativ als auch positiv ver-
wendet werden kann. Im Negativen durch totale Unterwerfung und Abhängigkeit, im 
Positiven durch das Gewähren von Schutz und Orientierung. Leider haftet den Begrif-
fen eine zumeist negative inhaltliche Auslegung an. Für den Prozess der Synchronisa-
tion indessen ist Autorität oder Macht im Verständnis einer richtungsweisenden Anlei-
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tung unumgänglich. Man kommt nicht umhin, diesen Prozess anzuerkennen. Ob es 
sich um die Moderation einer Fernsehshow handelt, um die Mediation einer Firmen-
ebene, um einen Gottesdienst, um eine politische Wahlkampfrede, um eine Konfernez 
in der Schule, um einen Unterrichtstag oder um gemeinsames Liedersingen – Syn-
chronisation und Autorität/Macht sind unabdingbar.  
Allein eines ist wichtig: Und zwar die immer wieder neu zu reflektierende Frage, in 
welcher Verantwortung und mit welchem Ziel Synchronisation, Autorität, Macht an-
gewendet werden. So schreibt beispielsweise auch BUEB: „Wir dürfen nicht hinneh-
men, dass der Nationalsozialismus weiterhin unsere pädagogische Kultur beschädigt.“ 
[Bueb 2006, 13] Und weiter: „Es gehört zu den folgenreichsten Irrtümern der Nach-
kriegszeit, dass Autorität Angst erzeuge. Rechtmäßig genutzte Macht, also Autorität, 
erzeugt keine Angst, sondern schafft Vertrauen. Der Mangel an Autorität führt zu 
Angst, Unsicherheit und Orientierungslosigkeit.“ [Bueb 2006, 48] Deswegen müssen 
wir Macht wieder emotional positiv besetzen können. Macht darf nicht nur intellektu-
ell ein notwendiges Übel sein [Bueb 2006, 61]. 
Es darf keinesfalls darum gehen, sich von der Geschichte des Nationalsozialismus 
zu lösen. Diese Zeit muss als Warnung von Generation zu Generation weitergetragen 
werden. Allerdings ist es falsch, bestimmte Mechanismen wie eben die Synchronisati-
on aufgrund ihres historischen Missbrauchs oder der Möglichkeit eines Missbrauchs 
kategorisch abzulehnen oder sich in unreflektierter Angst vermeintlich davor zu schüt-
zen. Denn gerade auch hier besteht die Gelegenheit einer Bewusstwerdung unseres 
Tuns und eines Wachsens über unser bisheriges Verhalten. Erst das gestattet einen 
abgesicherten, verantwortungsvollen, wissenden Umgang mit den Möglichkeiten unse-
res Menschseins. 
Ein in diesem Zusammenhang für die Musik sehr naheliegendes Beispiel ist das 
Singen. Singen ist nie wertneutral. Auch das Singen nur für sich selbst und aus reiner 
Freude bedeutet einen Wert. Immer steht Singen im Rahmen einer Tradition und sym-
bolisiert Werte. Daher dient es oft auch der Wertevermittlung in Religion, Politik oder 
Erziehung. Und die Gruppenzugehörigkeit, die über Singen (Synchronisation) erreicht 
wird, erhöht die Bereitschaft, sich mit Werten der Gruppen zu identifizieren [Elmer 
2008, 159]. – Die Möglichkeit des Missbrauchs ist greifbar, ebenso aber die Möglich-
keit, auf Basis kritisch reflektierter Werte innerhalb und mithilfe einer Gruppe als In-
dividuum stark zu werden. 
 
 
4.2.4 Rhythmus im Mathematikunterricht 
 
Rhythmus als strukturelle Gliederung sowie Synchronisation als gemeinsames inhalt-
lich gelenktes Tun zur Kraft- und Zeitersparnis eröffnen effiziente Wege zur Entwick-
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lung mathematischen Denkens. 
Sogenannte Eselsbrücken, also verschiedenste Zeilen, Reime und Lieder, die z.B. 
das Lernen des Alphabets, von Schreibregeln, mathematischen Prozeduren, der Rei-
henfolge der Planeten unseres Sonnensystems (Mein Vater Erklärt Mir Jeden Samstag 
Unsere Neun Planeten19) oder der Saitenabfolge der Gitarre (Eine Alte Dumme Gans 
Holt Eier) erleichtern, machen sich beinahe intuitiv das Körperliche, das Rhythmische 
und das (mehr oder weniger) Inhaltlich-Verbindende seit Jahrhunderten zunutze. 
Wie aufgezeigt wurde, sind Entwicklung und Lernen des Kindes eng verbunden mit 
der Aktivität des ganzen Körpers. Vollzieht sich dieses körperliche Lernen und damit 
auch die körperliche Raumerfahrung rhythmisch, kommt es einerseits zu einer Gliede-
rung des Inhalts, andererseits aber zu dem Paradoxon, dass der Kurzzeitspeicher die zu 
speichernde Information und ihre rhythmische Transformation nicht nur leichter fest-
hält, sondern sogar mehr Informationen behalten kann [Spitznagel 2000, 22]. 
Nachweislich ist motorisches und rhythmisches Lernen mit einer raschen Leistungs-
verbesserung verbunden, wenn der Sinn einer Aufgabe verstanden worden ist, wenn 
also z.B. eine rhythmische Bewegungsfolge mit nachvollziehbaren Inhalten verbunden 
ist [Klöppel 2003, 114] – am besten mit Inhalten, die in direkter Beziehung zu dieser 
rhythmischen Bewegungsfolge stehen. Inhalte, die sich direkt daraus ableiten lassen (s. 
8.1). Wir lernen somit nicht nur besser, wenn wir mit dem ganzen Körper lernen, son-
dern wenn wir rhythmisch-körperlich lernen und dieses rhythmisch-körperliche Tun 
im besten Falle den Lern-Inhalt repräsentiert.  
Und letztlich effektiviert die Synchronisation dieses Lernen um ein Weiteres. Das 
rhythmisch-synchronisierte Tun kanalisiert die Aufmerksamkeit aller Beteiligten, lenkt 
die Aufmerksamkeit, Konzentration und auch Motivation auf einen Lerninhalt.  
Denn gerade eben von schulpraktischer Seite her stellt man sich immer wieder die 
Frage, in welcher Art und Weise Kinder effektiv miteinander lernen können. Kürzeres 
gemeinsames Lernen benötigt eine Methodik, die die Aufmerksamkeit möglichst aller 
Kinder schnell fokussiert und möglichst alle Kinder auch am Lerninhalt teilhaben lässt 
[Heyer. In: Die Grundschulzeitschrift 215-216/2008, 31]. Synchronisation ist hierfür 
ein angemessener Weg. 
Somit ergeben sich vier wichtige Aspekte, die in ihrer Verbindung (s. 7.1.4) im Ma-
thematikunterricht die Entwicklung mathematischen Denkens effektiv fördern können: 
Körperbezogenheit, Rhythmisierung, inhaltliche Verbundenheit und Synchronisation. 
Die Möglichkeiten hierbei sind weit gestreut. Den meisten Rhythmen kann man (in 
unserer abendländischen Musiktradition) die Zahlen 2, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24 und 32 
zuordnen. Auf diese Weise lassen sich Zahl- bzw. Mengenerfahrungen rhythmisch-
körperlich verankern. Gleichermaßen kann man die Zahlenreihe gliedern, wodurch 
                                                 
19 Wie aus dem Englischen ersichtlich, ist der Samstag der Saturntag und weist damit auf den entsprechenden 
Planeten hin (der Volksmund verwendet in ungeschickter Weise oft den Sonntag). Seit einiger Zeit wird außer-
dem von einigen Astronomen Pluto nicht mehr zur Kategorie der Planeten gerechnet. 
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mithilfe bestimmter in der Zahlenreihe zu »gehender« Zählschritte arithmetische 
Grundprinzipien deutlich werden (über einen 3er-Rhythmus lässt sich z.B. ganz ein-
fach das Kleine Einmalseins der 3er-Reihe entwickeln, s. 9.1.1 ff.). Die rhythmische 
Darstellung von Zahlen ermöglicht auch die Verinnerlichung des Kleinen Einspluseins 
– die Rechengesetze der Vertauschung und Umkehrung werden spürbar (s. 9.1.6) 
Das heißt über rhythmisch-körperliche Erfassung, Gliederung und Zusammenfas-
sung der Zahlenreihe sind beispielsweise die Grundrechenarten durchaus leicht zu ver-
innerlichen. Das, was mathematisch abstrahiert werden soll, wird durch körperlich-
rhythmische Raumerfahrung erst einmal (oder noch einmal) spürbar und damit nach-
vollziehbar und reflektierbar (s. auch 7.1.6).  
Zum Beispiel das Vorwärtsschreiten zum Ausdruck einer Additionsaufgabe und das 
anschließende Rückwärtsschreiten zum Ausdruck der zugehörigen subtraktiven Um-
kehraufgabe ist für viele Kinder eine Erfahrung, die jenes mathematische Prinzip erst 
tatsächlich bewusst macht. Erinnert sei noch einmal an STRUCK: „Und wer nicht gut 
rückwärts gehen kann, kann auch nicht gut rückwärts zählen, so dass ein Mangel an 
frühkindlichen Greif- und Bewegungserfahrungen vielfach zur Rechenschwäche [...] 
führt.“ [Struck 2007, 66] 
Wenn also Rechenschwäche viel mit frühkindlichem Mangel an Bewegungserfah-
rungen zu tun hat, dann fordert der Aufbau mathematischer Fähigkeiten genau diese 
Bewegungserfahrungen. Wichtig sind hierbei, so STRUCK, vor allem psychomotori-
sche Übungen, Rückwärtsgehen, Umgang mit Materialien, Farben, Formen, Zahligkei-
ten. Auch der rhythmische Tanz ist wichtig, und verschiedenste Möglichkeiten, alle 
Sinne gleichzeitig anzusprechen [Struck 2007, 92]. 
Die Bedeutung der Rhythmik besonders in Form des Tanzes thematisiert auch DIE-
NES. Er entwickelte in den 1970er Jahren ein Konzept, mit dessen Hilfe sich Kinder 
über den Gebrauch des eigenen Körpers und seinen Bewegungen von einem Standort 
zu einem anderen mathematischen Begriffen nähern können [Dienes 1974, 61]. Spezi-
ell der Tanz vermittelt dabei räumliche und zeitliche Eigenschaften (Raum, Rhythmus, 
Tempo etc.), und verschiedene Taktarten assoziieren verschiedene Zahlprobleme der 
Mathematik. Die komplizierten Körperbewegungen einer Tänzergruppe beinhalten 
u.a. mathematische Eigenschaften der Möglichkeiten von Bewegungen, die der 
menschliche Körper und eine zusammenwirkende Gruppe von menschlichen Körpern 
ausführen kann [Dienes 1974, 7]. 
Die Gliederung der Zahlenreihe sowie allgemein die Möglichkeiten der Musik für 
mathematisches Lernen und für das Lernen überhaupt hatte auch schon der berühmte 
ungarische Musikpädagoge ZOLTAN KODÁLY beschrieben [z.B. 1983; s. auch Eöszes 
1964; Halmos 1977]. Er erhob, ähnlich wie das Schweizer mamu-Projekt, Musik gar 
zu einem allgemeinen Unterrichtsprinzip (s. 5.1.5). 
Grundlegend zu beachten ist, dass der Bewegungsrhythmus in enger Verbindung 
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zum Sprachrhythmus steht. Über Sprache lassen sich Bewegungen leichter ausführen. 
Ebenso entscheidend (und eigentlich selbstverständlich) für eine adäquate pädagogi-
sche Realisierung des rhythmischen Prinzips ist das Wissen der Lehrperson um die 
Entwicklung des Kindes besonders im ersten Lebensjahrzehnt [Martin/Ellermann 
1998, 15]. 
Und dass sich durch rhythmisch-körperliches Lernen u.a. die Orientierung im Raum, 
die Grob-, Feinmotorik, die Wahrnehmung, das Körperbewusstsein, das Vertrauen in 
die eigenen Möglichkeiten stärken und ganz nebenbei aufgestaute Kräfte kompensiert 
werden, sei hier nur erwähnt. Eine detaillierte Darstellung des didaktisch-methodi-
schen Einsatzes von Rhythmus im Mathematikunterricht findet sich in Kapitel 7. 
 
 
4.3 Zur Bedeutung des Singens in der Kindheit: Singen als Entwicklungs- und Bil-
dungsgrundlage in der Schule – Ergebnisse einer Studie 
 
Eine gewichtige empirische Studie [Blank/Adamek 2010] führt vor Augen, dass die 
Bedeutung des Singens in der Kindheit nicht etwa nur »erahnbar« oder wissenschaft-
lich-theoretisch begründbar ist. Zugleich zeigt die Studie auf empirisch nachgewiesene 
Weise und in praktischer Lösungsfindung, dass das, was wir bisher zu erahnen oder 
auch schon zu begründen glaubten, noch viel tiefer geht und entsprechend viel weitrei-
chendere Folgen hat für den Umgang des Bildungssystems mit der Entwicklung des 
Kindes und der Fähigkeit des Singens. 
BLANK/ADAMEK kommen auf Basis ihrer Forschungsergebnisse zu mehreren Hypo-
thesen. Zwei davon sind: „Viel singende Vorschulkinder sind eher physisch und psy-
chisch altersgemäß entwickelt, gesünder und regelschulfähig als wenig singende Vor-
schulkinder.“; und „Je mehr in der Familie das Singen gefördert wird, desto eher sind 
Vorschulkinder physisch und psychisch altersgemäß entwickelt, gesünder und regel-
schulfähig.“ [ebd. 45] 
Natürlich bezieht sich diese Aussage letztlich nicht nur auf Vorschul- bzw. Kinder-
gartenkinder. Für alle Kinder von frühester Kindheit an reicht täglich eine halbe bis 
eine Stunde spielerischen, bewegungsorientierten Singens, und wir hätten „erstens in 
Deutschland die grundlegende Bildungsproblematik nicht oder nicht in dieser Schärfe, 
wie sie sich auf allen Ebenen, u.a. in den PISA-Ergebnissen, spiegelt. Zweitens könnte 
Singen als ein wesentliches Werkzeug zur Verbesserung des sozialen Klimas genutzt 
werden, denn Singen fördert auch die Entwicklung sozial-konstruktiver Kompetenzen 
der Kinder.“ [ebd. 13] 
Singen in solcherlei Bedeutung wahrzunehmen, fällt vielen Menschen schwer. Teil-
weise erscheint Singen aus der Perspektive einer Leistungsgesellschaft gar als eine 
völlig nutzlose Leistung. Dennoch fanden die Autoren in Vorbereitung ihrer Studie 
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und bei der Zusammenstellung des gegebenen Forschungsstandes „ausschließlich po-
sitive empirische Befunde für die physischen und psychischen Wirkungen des Singens 
[...].“ [ebd. 45] Allein die prinzipielle Missbrauchbarkeit des Singens gilt als negativ, 
doch die Missbrauchsfrage stellt sich auch bei vielen anderen menschlichen Fähigkei-
ten (s. auch 4.2.3). 
Nach Durchführung der Studie aber konnten BLANK/ADAMEK die positiven Effekte 
nicht nur untermauern, sondern infolge des regelmäßigeren intensiveren Singens größ-
te Nutzeffekte für die Entwicklung von Kinderhirnen feststellen. Dies betonend weist 
GERALD HÜTHER im Begleittext des Einbandes zusätzlich daraufhin: „Und wer seine 
Singfähigkeit in der Kindheit entfalten konnte, der kann diese Effekte später über den 
ganzen Lebensbogen bis ins Alter nutzen. Denn Singen fördert den Befunden zufolge 
in jeder Lebensphase die Potenzialentfaltung des Gehirns.“ [ebd. Einband] 
Aus allen denkbaren Perspektiven stellen BLANK/ADAMEK die Bedeutung des Sin-
gens heraus. Singen entfalten und verbessert die vorgeburtliche, frühkindliche und 
kindliche physische, kognitive und emotional-soziale Entwicklung. Singen reguliert 
die Herzfunktion und Atmung, dient der Angst- und Aggressionsbewältigung, verbes-
sert die Lernfähigkeit, Sozialkompetenz, spielt eine besondere Rolle im Spracherwerb 
(s. auch 3.2.1.3). 
HERMANN RAUHE formuliert es zusammenfassend so: „[Nach den Befunden] stabi-
lisiert Singen auf allen Ebenen die Lebensfunktionen des Menschen, steigert die Hirn-
funktionen, beeinflusst in positiver Weise die Randbedingungen des Lernens, fördert 
die Persönlichkeitsentwicklung und die Gemeinschaftsfähigkeit. Neuere Forschungen 
aus der Medizin, zur emotionalen Intelligenz oder zur Hirnentwicklung unterstützen 
diese These des Zusammenhangs von musisch-ästhetischer Bildung, allgemeiner Intel-
ligenz und Leistungsfähigkeit und damit der Unverzichtbarkeit einer gleichwertigen 
rationalen und emotionalen Bildung. Nach den hier vorgestellten Befunden ist Singen 
unersetzbar.“ [ebd. 10] 
Die Erkenntnisse dieser Studie mögen für »Kenner« vielleicht nicht so überraschend 
sein. Die Belastbarkeit aber des Studiendesigns, wozu über 500 Kindergartenkinder 
beigetragen haben, belegt in eindruckvoller Weise, wie geradezu vernachlässigend 
Erziehung und Bildung mit der menschlichen Fähigkeit des Singens umgehen. Im 
Grunde ist dies ein inakzeptabler Zustand. 
Um einen möglichen Lösungsweg aufzuzeigen, haben BLANK/ADAMEK das Singpa-
tenprogramm Canto elementar entwickelt und realisiert. Hierbei übernehmen Erwach-
sene als Paten sozusagen die Verantwortung für die Entwicklung der Singfähigkeit 
eines Kindes. Auf diese Weise kommt es zu einer beispielhaften Verbindung von Ge-
nerationen innerhalb des Bildungssystems.  
Dennoch kommt man nicht umhin, eine weitere notwendige Konsequenz der Befun-
de einzusehen. Und so appelliert HANS GÜNTHER BASTIAN: „Singen gehört endlich 
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wieder angemessen in die Ausbildung von ErzieherInnen und GrundschullehrerInnen.“ 
[ebd. Einband] 
Innerhalb der schulischen Praxis des Faches Musik wird man sich dessen zuneh-
mend bewusst. Singen ist ein grundlegendes Bedürfnis von Kindern. Und jedes Kind 
kann singen, weil Singen für Kinder ein elementarer Bestandteil ihrer Auseinanderset-
zung mit der Welt ist. Singen ermöglicht ihnen einen nicht sanktionierten, freien Aus-
druck ihrer wahrgenommenen Eindrücke. Erst Erwachsene »verschulen« das Singen 
zu etwas, das angeblich nicht alle können [PaMina - Musikpraxis in der Grundschule 
18/2011, 19].  
Diese Erkenntnisse auf das pädagogisches Bewusstsein für Entwicklung, Lernen 
und Unterricht zu übertragen, ist u.a. Vorhaben der vorliegenden Arbeit. 
 
 
4.4 Schlussfolgerungen und Schematisierung der Entwicklung mathematischen 
Denkens 
 
Klang und Rhythmus bestimmen unser Leben. Und Rhythmus vermag es vor allem, 
den gesamten Körper zu aktivieren. Durch Aktivierung des vegetativen Nervensy-
stems kommt es zu einer Vitalisierung des Hörers. Herzschlag, Blutdruck, Atmung, 
Stoffwechsel erhöhen sich. Die Parameter Rhythmus und Klang stimulieren gleicher-
maßen das Strukturierungsvermögen und die motorische, motivationale und emotiona-
le Aktivität. Durch Wiederholung und Variation entsteht eine spezifische Strukturie-
rung der Zeit. Damit einher geht eine Strukturierung des Handelns und Erlebens, die 
das Erkennen erleichtert und die Verarbeitung von Informationen unterstützt. Das 
heißt, Musik kann die Planung, Strukturierung und Initiierung von Handlungen unter-
stützen, also Lernen. Und Planung, Strukturierung und Initiierung sind wichtige Vor-
aussetzungen z.B. für die Zahlvorstellung, Zählstrategien, Mengenvorstellung, Gliede-
rung. 
Selbst der Mensch als ausschließlicher Hörer, als Musik-Rezipient, ist nicht nur ein 
kognitiver Input-Output-Wandler. Auch der Hörer ist vor allem körperlich aktiviert. 
Denn Musik bewirkt eine Art Resonanz im Körper, die ihren Ausdruck in rhythmi-
schen Mit-Bewegungen findet. 
Musik macht also der ganze Körper – und den ganzen Körper. 
In grundschulbezogenen Fachkreisen sucht man lange schon und mit stärker wer-
dendem Nachdruck nach »neuen Anfängen«. Aber eben nicht nur Anfänge bezüglich 
eines veränderten Unterrichtsstundeneinstieges. Mathematik muss sich gänzlich mehr 
nach den kindlichen Voraussetzungen richten, was in der Umsetzung dann sozusagen 
notwendig in neue Anfänge münden wird [Die Grundschulzeitschrift 195-196/2006, 
14-15]. 
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Gerade für den Mathematikunterricht bietet die Rhythmik ein bisher nur in einigen 
pädagogischen Nischen (z.B. in der Musiktherapie oder Waldorf-Pädagogik: Eu-
rhythmie) genutztes reichhaltiges Potential. Auch die wegweisenden Anstrengungen 
um die sog. Bewegte Schule seien hervorzuheben, wobei hier der sinnhafte musikali-
sche Bezug zu Lerninhalten zugunsten einer allgemeinen Sportlichkeit teilweise sehr 
in den Hintergrund tritt, oder sich sogar ganz verliert. Dennoch, und das ist das eigent-
lich Wichtige: Ob die Musiktherapie, die Eurythmie, die Bewegte Schule oder andere 
ähnliche Konzepte, alle erfassen sie den Körper in seiner Ganzheit als Grundlage des 
Lernens (s. 5.1 und 5.2). 
Für die planende Lehrperson aber ist auch die Effizienz, mit der ein Kind oder die 
gesamte Klasse einen Inhalt lernen kann, von enormer Bedeutung. Das bedeutet: Ent-
scheidet man sich für eine offene Unterrichtsform und gibt dem individuellen Lern-
rhythmus und dem Potential des Selbstlernens und Voneinander-Lernens freien Raum? 
Oder entscheidet man sich für eine mehr frontale Phase mit dem Ziel, einen Inhalt für 
alle Kinder zum selben Zeitpunkt und auf die gleiche Art und Weise spürbar zu ma-
chen? Letzteres wurde seit der Didaktisierung durch COMENIUS [s. z.B. Comenius 
2007] über drei Jahrhunderte hinweg favorisiert, ausprobiert, verändert und über den 
Frontalunterricht weiter entwickelt zu einem heute gemeinschaftlichen Vorgehen und 
weiteren differenzierenden Sozialformen. Dabei führt die Forderung nach Differenzie-
rung und Individualisierung unter üblichen Schulbedingungen zu einer nur schwer rea-
lisierbaren Anstrengung. Gemeinschaftliches Vorgehen ist aber nicht nur effektiv rea-
lisierbar, sondern absolut notwendig, allerdings nur in Verbindung mit daran anschlie-
ßenden individuellen Lernphasen. Und besonders die Rhythmik bietet hier einen Weg, 
viele Kinder für einen begrenzten Zeitraum an einen Lerninhalt förmlich zu binden – 
über Synchronisation. 
Mit Synchronisation kann eine Erhöhung der Kraftleistung einhergehen. Synchroni-
sation von Bewegungen mit Hilfe von Musik, speziell der Rhythmik, erzielt effektive 
Gruppenarbeit. Es wird im Einzelnen Kraft gespart und durch Koordinierung zielgelei-
tet eingesetzt. 
Synchronisiertes rhythmisch-körperliches Lernen ist daher als ein determinierter 
Lernprozess zu verstehen mit folgenden Merkmalen: 
 
- Fokussierung: die Aufmerksamkeit und das Tun einer Gruppe von Lernenden 
wird auf einen Lerninhalt gelenkt 
- Ökonomie: das gemeinsame Tun ermöglicht einen sparsamen Umgang mit Zeit 
und Kraft 
- Wissensbasis: es wird eine sichere Wissensbasis geschaffen, von der aus das 
Kind ohne Angst weitere eigene Lern-Wege gehen kann 
- Sozialerfahrung: das Gefühl der Akzeptanz und eigenen Wirkungskraft inner-
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halb einer Gruppe verstärkt die Vermittlung von Inhalten und beeinflusst posi-
tiv den Aufbau eines Selbst-Konzeptes und die damit einhergehende Sozial-
kompetenz. „Kinder haben in der musikalischen Bewegung und beim Musizie-
ren ganz besonders erlebnisvolle Gelegenheiten, die positiven Seiten der Ge-
meinschaft kennenzulernen. Hier können sie lernen, gerade mit ihrer persönli-
chen Eigenart zu einem funktionellen Gruppengeschehen beizutragen. Dies 
spricht für einen Unterricht in Gruppen, denn »Gruppe ist ein Stück Welt auf 
Zeit«.“ [Klöppel/Vliex Rhythmik, 84] 
- Beteiligung vieler Sinne: der Lerninhalt wird sinnesreich verinnerlicht 
 
Die über Musik, insbesondere Rhythmik, qualitativ erfolgreiche Wahrnehmungsförde-
rung aufgrund der Sinnesschulung prägt die Entwicklung des Denkens. Diese wichtig-
ste aus der Hirnforschung sowie psychologischen und musikpädagogischen Forschung 
hervorgegangene Erkenntnis formuliert BASTIAN hinsichtlich der Entwicklung musi-
kalischer Fähigkeiten folgendermaßen: „Der Erwerb musikalischer Vorstellungen 
muss primär an körperlich durch Bewegen, Singen und Spielen erworbenen Mustern 
ansetzen, bevor Begriff und Begreifen, bevor Musiktheorie und Symbolik sinnvoll 
hinzukommen.“ [Bastian 2003, 9] 
Impliziert man nun, dass die Förderung der Entwicklung der Sinne und damit des 
Denkens durch Musik nicht nur der musikalischen Entwicklung dient, sondern grund-
legend die kindliche Entwicklung stark beeinflusst, müsste das obige Zitat in folgen-
des erweitert werden: »Entwicklung bzw. Lernen muss primär an körperlich durch 
Bewegen, Singen und Spielen erworbenen Mustern ansetzen, bevor Begriff und Be-
greifen, bevor Theorie und Symbolik sinnvoll hinzukommen.«  
Es ist im Grunde so denkbar einfach und eigentlich im Bewusstsein jedes Men-
schen: Nur indem wir unseren Körper gebrauchen, können wir uns bewegen. Und nur 
über die eigene Bewegung entdecken wir den Raum. – Die Konsequenzen dessen wer-
den jedoch von schulpraktischer Seite her nur wenig in das schulische Lernen des 
Kindes einbezogen. Denn die Bewegung des eigenen Körpers im Raum führt zu einer 
Raumvorstellung. Und Raumvorstellung wiederum ist u.a. Grundlage der Entwicklung 
mathematischen Denkens (s. 3.2). Der Grad der Beherrschung des eigenen Körpers 
bestimmt damit die Möglichkeiten, sich zu bewegen, den Raum zu entdecken und eine 
Raumvorstellung aufzubauen. Von der Bewegung führt also ein unmittelbarer Weg zur 
Mathematik.20 Und wenn außerdem bestimmte mathematische Strukturen der Musik 
didaktisch-methodisch aufbereitet werden, d.h. wenn ein mathematischer Lerninhalt 
unter Beibehaltung der mathematischen Struktur sozusagen musikalisch dargeboten, 
transformiert wird und damit das Kind diesen Inhalt mittels Klang, Rhythmus, Bewe-
                                                 
20 Insofern leistet die Bewegung des eigenen Körpers auch einen fundamentalen Beitrag zur Geometrie, die die 
Eigenschaften des Raumes untersucht. Denn nur auf Basis vielfältiger Raumerfahrungen – realisiert über Bewe-
gung des Körpers – können wir die Eigenschaften des Raumes abstrahieren – geometrisieren [Dienes 1974, 7]. 
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gung und Sprache verinnerlicht, dann wird sich der Inhalt entweder über Verknüpfung 
der Raumvorstellung tief verankern, oder aber – sofern die Raumvorstellung nicht ge-
nügend ausgebildet ist –, es wird der nun mathematisch-musikalische Inhalt den Auf-
bau der Raumvorstellung diesbezüglich stützen. 
Entwicklung und Lernen auf Basis von Klang und Rhythmus (und daraus resultie-
rend Sprache und Bewegung) haben zuguterletzt einen ganz entscheidenden Vorteil: 
Man muss, damit sich Kinder bewegen (und somit lernen), eigentlich überhaupt nichts 
tun. Denn Kinder wollen sich bewegen, wollen sprechen, wollen singen, tanzen, spie-
len. All dies ist Bewegung, all dies ist Raumerfahrung. Es ist eines ihrer wichtigsten 
und zugleich freudvollsten Grundbedürfnisse mit dem Ziel des Wachstums und der 
Entwicklung. Alle Räume, in denen Kinder sich bewegen können und dürfen, werden 
für sie zu Lebensräumen [Kreusch-Jacob 2006, 50]. 
Musik und die frühkindliche Bildung – inbegriffen der Freiheit des Kindes, »den 
Takt« selbst bestimmen zu können –, entwickeln Individualität, Sozialkompetenz, Zu-
hören, Körperbewusstsein, Raumgefühl und mithin grundlegend kognitive Prozesse 
[ZeT 5/2010, 3-8].  
Aufbauend auf der schematischen Darstellung der Entwicklungsstufen abstrakten 
Denkens (s. 3.2.8) folgt nun ein Schema, das Klang und Rhythmus, Bewegung und 
Sprache, das Kind selbst sowie die Verinnerlichungsstufen (s. 3.2.3 und 7.1.8) als Pro-
zess der Entwicklung abstrakten Denkens integriert. Das Schema soll letztlich die 
Entwicklung mathematischen Denkens erfassen. Gewissermaßen verbinden sich hier-
mit Kapitel 3 und 4. 
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Abstraktion 
 
abstraktes Denken  
z.B. in Form eines for-
mal-logischen Zeichensy-
stems 
↑ 
 
Sprache 
 
↑ ↑ 
↑ 
 
Erfahren und Erfassen 
der Raum- und Zeit-
strukturen 
 
Raumvorstellung als Ab-
bild der Lebenswelt 
 
Material und Sprache 
↑ 
 
Körper und Sprache 
 
↑ ↑ 
↑ 
 
Klang und Rhythmus 
als Grundprinzip  
bzw. als generatives 
Entwicklungs- und 
Lernprinzip 
 
 
Bewegung und Sprache 
als Fähigkeiten, die auf 
dem generativen Grund-
prinzip basieren und eine 
Verinnerlichung der Le-
benswelt möglich machen 
 
 
Körper und Sprache  
des Kindes, womit die 
Verinnerlichung der Le-
benswelt 
realisiert wird 
Entwicklung allg. 
Menschliche Entwick-
lung des Denkens 
Bildungssystemische 
Umsetzung 
Stufen der V
erinnerlichung bzw
. Stufen der A
bstraktion 
 
 
In und zwischen all diesen Ebenen spiegelt sich manthánein wider: Die Lebenswelt 
muss kennengelernt, erfahren werden, um darüber sichere Kenntnis zu erlangen (s. 
auch 3.1). Diesen Erfahrungsprozess angemessen zu unterstützen und nicht zu früh zu 
unterbinden oder gar zu ignorieren, ist Aufgabe des Bildungssystems. 
Das Musizieren ermöglicht dabei einen intensiven Kontakt zu unserer Lebenswelt 
und eine ebenso intensive Wahrnehmung derselben. Wir er-greifen die Welt, und be-
greifen sie. Vornehmlich mit unseren Händen [Hering. In: Musik in der Grundschule 
2009/2, 23-27].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teil III 
 
Pädagogische Erfahrungen, Konsequenzen und Möglichkeiten 
im Zusammenhang von Musik, kindlicher Entwicklung 
und mathematischem Denken 
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5 Eine Auswahl bisheriger Konzeptionen 
 
Anhand einiger pädagogischer Konzepte wird nun vorgestellt, in welcher Art die For-
derungen nach »bewegtem« und »ganzheitlichem« Lernen bereits praktisch pädago-
gisch Anwendung finden. Die Auswahl selbst folgt keiner strengen Systematik, und 
erhebt keinen Anspruch auf einen umfassenden Querschnitt. Sie stellt vielmehr jene 
Ergebnisse dar, auf die man stößt, wenn man sich mit den gängigen Suchmethoden 
(z.B. Suchmaschinen für Internet, Bibliotheken, Verzeichnis lieferbarer Bücher – 
VLZ, oder anderen Plattformen für Primär- und Sekundärquellen) auf den Weg macht, 
um praktische Umsetzungen im Zusammenhang mit Musik, Bewegung, Mathematik, 
kindlicher Entwicklung und Lernen in bildungssystemischen Bereichen zu erkunden. 
Das heißt die durchaus wahrnehmbare und die Orientierung erschwerende Unsystema-
tik ist zunächst einmal das, womit sich jede engagierte Lehrperson, die nach »neuen« 
bzw. »anderen« Wegen sucht, konfrontiert sieht. Gleichwohl wird im Folgenden eine 
Systematisierung insofern unternommen, dass die Konzeptionen hinsichtlich der kind-
lichen Entwicklung des Kindes allgemein (s. 5.1), hinsichtlich einer allgemeinen Ver-
bindung mit Musik (s. 5.2) und Mathematik (s. 5.3), hinsichtlich der Entwicklung ma-
thematischer Vorläuferfähigkeiten (s. 5.4) und letztlich hinsichtlich konkreter Verbin-
dungen zwischen Musik und Mathematik in der Grundschule sortiert und dargestellt 
werden. 
Jedoch liegen solcherlei Konzepte – besonders jene, die zum unterrichtlichen Ein-
satz kommen sollen – zumeist in didaktisch-methodischer nur spärlich aufbereiteter 
Form vor, was für die praktizierenden Lehrpersonen durchaus eine Hürde sein kann. 
Mit Hilfe dieser im vorliegenden Kapitel zu diskutierenden praktischen Erkenntnisse 
sowie auf Basis der bis hierher dargelegten Bedeutung von Bewegung und Sprache 
bzw. Klang und Rhythmus entwickelt Kapitel 6 resultierende Forderungen an mathe-
matisches Lernen im Grundschulalter, die schließlich in Kapitel 7 münden, in dem ein 
Weg für das Lernen in der Grundschule aufgezeigt wird, der eine systematische, d.h. 
didaktisch-methodische Verbindung von Mathematik und Musik formt und nutzt. 
Die Begriffe Konzept und Ganzheitlichkeit werden im Folgenden in dem durchaus 
üblichen, etwas unscharfen Kontext verwendet. Mit ganzheitlichen Konzepten ist au-
ßerdem gemeint, dass darin vordergründig die Verbindung der Sinne sowie das Einge-
bettetsein der kindlichen Entwicklung und des Lernens in sämtliche lebensweltliche 
Zusammenhänge zum Ausdruck kommt. 
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5.1 Pädagogische Konzepte hinsichtlich der Entwicklung des Kindes allgemein 
 
5.1.1 Bewegungserziehung nach RENATE ZIMMER 
 
Mit zwei Jahren entdeckt das Kind sich selbst, will den Körper selbst benutzen, will 
»selber machen«. Diese neue Freiheit geht einher mit mehr Bewegungsdrang und im-
mer wieder sich erneuernden körperlichen Möglichkeiten (allein über einen Zaun stei-
gen, auf einen Baum klettern, Fahrrad fahren). Dies sind Symbole des Größerwerdens. 
„Da muss es ihnen zutiefst unverständlich erscheinen, wenn andere bestimmen wollen, 
was sie zu tun haben und ihnen Spiele oder Bewegungsübungen vorschreiben wollen.“ 
[Zimmer 2004, 115] 
Das heißt die Umgebung muss dem Kind so angepasst sein, dass es altersgerechte 
Wahrnehmungs- und Bewegungsmöglichkeiten besitzt: z.B. Matratzen oder eine altes 
Sofa als Trampolinersatz und Bretter zum Balancieren ab dem dritten/vierten Lebens-
jahr; Gegenstände für Klang- und Geräuschexperimente sowie für Konstruktionen 
[Zimmer 2004, 116-117]. Damit erhält der Erzieher die Funktion des Beobachters, 
denn an kindliche Bedürfnisse angepasste Räumlichkeiten „machen ein Eingreifen von 
Erwachsenen oft entbehrlich“ [Zimmer 2004, 128]. 
In der frühpädagogischen Fachliteratur als auch – von praktischer Seite her – in vor-
schulischen Bildungseinrichtungen ist Bewegung als wesentlicher Bildungsbereich 
nicht nur anerkannt1, sondern ein inzwischen fundamentaler Bildungsgrundsatz für die 
pädagogische Arbeit. Viele pädagogische Konzepte zum Lernen, besser: zur Entwick-
lung in den Kindheitsjahren vor dem Grundschulalter, haben sich dem Aufbau von 
Können, d.h. dem Aufbau prozeduralen Wissens geradezu verschrieben. Bewegungs-
reiches, spielerisches, musikalisches, ausdrucksreiches, interaktives Lernen bilden die 
Grundlage. Interessant ist hierbei vor allem die beinahe völlig »normale« und alltägli-
che Verbindung von Bewegung mit bestimmten mathematischen und sprachlichen 
Inhalten. Der Aufbau erster Zahlvorstellungen und arithmetischer Operationen, der 
erste Umgang mit Buchstaben, Wörtern etc. – fast immer ist das Kind dabei in Bewe-
gung. Es hüpft, springt, dreht sich, rennt, agiert mit anderen Kindern, singt, schauspie-
lert, zeichnet, bastelt, reimt und so fort.  
Dem Kindergarten als erste Stufe des Bildungssystems kommt dabei eine besondere 
Verantwortung zu. Im Zuge moderner Auffassungen vom Prozess der kindlichen Ent-
wicklung wird gefordert, Bewegung allgemein in den Tagesablauf zu integrieren, so 
dass „Lernen und Erfahren durch Bewegung und Wahrnehmung zu einem allgemeinen 
Prinzip pädagogischer Arbeit in Tageseinrichtungen für Kinder wird“ [Zimmer 2004, 
7]. 
RENATE ZIMMER entwickelte aus verschiedenen Grundsätzen moderner Forschung 
                                                 
1 s. z.B. WEBER 2003; HILLE/SCHÄFER 2002; BEINS/COX 2002; REGEL/WIELAND 1984; WEIß 1999 
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zur Entwicklung des Kindes das Konzept einer Bewegungserziehung.  
Eine Grundforderung ist, dass der Erzieher Bewegung nicht nur als »schmückendes 
Beiwerk« betrachtet, sondern als integralen Bestandteil des Lernprozesses begreift. 
Daher seien Aus- und Fortbildungen sowie die Entwicklung von Bildungsplänen mit 
diesen Grundsätzen unerlässlich.  
In Anlehnung an vielerlei bewährte Konzepte elementarpädagogischer Bewegungs-
erziehung2 geht ZIMMER von folgenden Ausgangspunkten aus: 
 
- Orientierung an der Entwicklung von Grundtätigkeiten, Fähigkeiten und sport-
motorischen Fertigkeiten wie Laufen, Springen, Rollen, Wälzen, Schieben etc.  
- Orientierung an kompensatorischen Zielen (zivilisationsbedingter Bewegungs-
mangel, gesundheitliche Beeinträchtigungen, psycho-soziale Fehlentwicklun-
gen) 
- Orientierung an anthropologischen Vorannahmen (Bewegung als identitätsbil-
dende Funktion; die eigene Körpererfahrung baut ein Bild von der eigenen Per-
son und der Umwelt auf; Bewegung als Ausdruck kindlicher Lebensfreude; das 
Recht des Kindes auf selbstbestimmte Tätigkeit) [Zimmer 2004, 146-148]. 
 
Für ZIMMER werden Bewegungssituationen sinnhaft durch das subjektive Eigeninter-
esse des Kindes, sowie objektiv dadurch, dass der Erzieher die Bedeutung einer geeig-
neten Bewegungssituation für das Kind erkennt. Das allerdings macht eine flexible 
Planung notwendig, das eigentliche Vorhaben muss spontan aufgegeben und verändert 
werden können [Zimmer 2004, 151]. 
Das eigentliche Ziel der Bewegungserziehung im Kindergarten beschreibt ZIMMER 
als die Förderung der Selbstständigkeit und des Sozialverhaltens. Selbstständigkeit ist 
jedoch ein Begriff, der häufig nur soziale oder charakterliche Aspekte assoziiert. Da-
her muss hervorgehoben werden, was ZIMMER mit Selbstständigkeit eigentlich meint, 
nämlich dass Kinder lernen, über Bewegung sich mit sich selbst, mit ihren Mitmen-
schen und mit den räumlichen und materiellen Gegebenheiten ihrer Umwelt auseinan-
derzusetzen [Zimmer 2004, 153]. 
Selbstständigkeit meint hier also den Erfolg der Auseinandersetzung des Kindes mit 
seinem Lebensraum – in räumlich-struktureller sowie sozialer Hinsicht. 
Aber Lebensraum bedeutet immer auch Spielraum, und dies nicht nur für die Zeit 
der Kindheit. Spielzonen gibt es für uns Menschen ein Leben lang. Wann der »Ernst 
des Lebens« beginnt, ist dabei nie ganz klar: Wenn ein sechsjähriges Kind seinen er-
sten Buchstaben malt? Oder wenn die Basteln momentan viel besser wäre als 
Hausaufgaben? Oder, wenn wir behaupten, unser Beruf mache uns Spaß? Müssen wir 
dann gar fragen, ob unser Beruf ein „Spiel“ ist [Kreativ in Kindergarten und Vorschule 
                                                 
2 s. z.B. BLUMENTHAL 1996; BERGEMANN 1983; BETSCH 1979; NICKEL 1990; SCHERLER 1975 
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19/2010, 10-13]? – In unser Bewusstsein für Entwicklung und Lernen ist das stets ein-
zubeziehen. 
Mithilfe bestimmter didaktischer Prinzipien wie Kindgemäßheit, Offenheit, Freiwil-
ligkeit, Erlebnisorientiertheit, Entscheidungsmöglichkeit, Selbsttätigkeit sollen die 
wichtigsten Inhalte der Bewegungserziehung realisiert werden: Selbsterfahrung 
(Selbst- und Raumerfahrung des Kindes), Sinneserfahrung (verschiedene Sinne wahr-
nehmen), Sozialerfahrung und Materialerfahrung. 
Grundlegend wichtig dafür sind koordinative Fähigkeiten, vor allem Gleichgewicht, 
Reaktion, räumliche Orientierung [Zimmer 2004, 158]. 
Welche Bedeutung Bewegung für das Selbst-Konzept des Kindes besitzt, formuliert 
ZIMMER kurz und klar: „Sich bewegen ist immer mit einem Risiko verbunden, und mit 
diesem Risiko umzugehen lernt man nur durch vielseitige Bewegungserfahrungen.“ 
[Zimmer 2004, 217] – Auf diese Weise bezeichnet Selbst-Konzept allgemein das eige-
ne Abbild der verinnerlichten Lebenswelt und die daraus resultierenden Fähigkeiten 
und Möglichkeiten. 
Wie weit ZIMMERS Bewegungserziehung greift, zeigt z.B., dass durch sie und unter 
all ihren Aspekten konzeptionelle Kindergärten wie der Waldkindergarten [Schede 
2000] oder auch der Bewegungskindergarten [Krawietz 1997; Schaffner 2001] mit 
deutlichem Profil zugunsten von Bewegung und Sinneserfahrung entstanden sind. 
Dies muss sich auch auf Schule übertragen. Die klaren wissenschaftlichen Argu-
mente und praktischen Erfahrungen sind für ZIMMER hinsichtlich des Grundschulbe-
reichs wegweisend. Auch hier: Kindliches Lernen vollzieht sich mit dem ganzen Kör-
per. Körperaktivierendes, koordinatives Lernen dient dem Aufbau einer angemessenen 
Raumvorstellung, unterstützt das Selbstvertrauen, neugierig auszuprobieren, zu erkun-
den und eigene Lösungswege zu finden. Zudem wird durch Kontakt mit anderen Men-
schen Sozialkompetenz aufgebaut [Zimmer. In: Die Grundschulzeitschrift 212-
213/2008, 26-31].  
 
 
5.1.2 Psychomotorik bzw. Mototherapie nach ERNST J. KIPHARD 
 
Auf einer anderen, aus gezielten Übungsanregungen bestehenden Konzeption beruht 
die sog. psychomotorische Therapie bzw. Mototherapie nach KIPHARD, die sich vor 
allem innerhalb der integrativen Pädagogik als wichtigstes Element etablierte und 
„heute aus der Frühförderung und -therapie von entwicklungsverzögerten oder ent-
wicklungsgestörten Kindern und Jugendlichen nicht mehr wegzudenken [ist].“ [Herm 
2002, 68] 
Das Konzept ist aus der praktischen Arbeit mit entwicklungsverzögerten Kindern 
entstanden, bildet heute aber als Bewegungs-, Spiel- und Wahrnehmungskonzept auch 
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einen wesentlichen Bestandteil der Kindergartenpraxis. Psychomotorik hierbei meint 
vor allem sinn-volles Spiel und viel Bewegung zur individuellen Erschließung der 
Welt [Beins/Cox 2002, 10-11]. Zur wissenschaftlichen Begründung des Konzeptes 
führt KIPHARD durch verschiedene bedeutende Handlungstheorien: Pädagogisch-
humanistische Bildungskonzeption, materialistische Handlungstheorie, kognitive Ent-
wicklungsmodelle, biologische und kybernetische Adaptationsmodelle, neuropsycho-
logische Modellvorstellungen, psychoanalytische, spieltheoretische Ansätze. Auch 
arbeitet KIPHARD über 60 verschiedene Therapieverfahren der Mototherapie auf: neu-
romotorische, sensomotorische und psychomotorische, sportmotorische, haltungsthe-
rapeutische, bewegungspsychotherapeutische, erlebnis- und ausdruckstherapeutische, 
weitere körperzentrierte Verfahren sowie Entspannungstechniken. Es dominiert bei 
KIPHARD der Ausgangspunkt einer Störung für das mototherapeutische Verfahren. Als 
grundlegendes Bildungsprinzip wird das Konzept daher nicht wirklich definiert, son-
dern trägt durchaus eine Art klinisch-therapeutischen Charakter, was nicht verwundert, 
da das Konzept auf KIPHARD’S 25jähriger klinischer Erfahrung begründet. 
Allerdings sind die Psychomotorik oder Motopädagogik kein Allheilmittel für die 
derzeitigen gesellschaftlichen Probleme bezüglich der Entwicklung des Kindes: zu 
wenig Bewegung, unklare Grenzen, unzuverlässige soziale Bindungen etc. Man 
kommt keinesfalls umhin, die Frage nach dem Warum zu stellen – warum eben ein 
Kind z.B. hyperaktiv ist [Beins/Cox 2002, 16-17]. 
KIPHARD entwickelte Übungsanregungen in drei großen Bereichen, um die Gesamt-
persönlichkeitsentwicklung des Kindes zu stützen, damit es erfolgreich zu handeln 
vermag: 
 
I. Wahrnehmungsbereich (Perzeptive Entwicklungsförderung: z.B. optische Sinnes-
erfassung, akustische Sinneserfassung, taktile Sinneserfassung, Körperorientierung, 
Raumorientierung, Reaktionsschulung und Orientierung im Wasser) [Kiphard 1992, 
81-105]. 
 
II. Bewegungsbereich (Motorische Entwicklungsförderung: z.B. Bewegungsmuster, 
Räumliche Bewegungskontrolle, dynamische Bewegungskontrolle, zeitliche Bewe-
gungskontrolle, Gleichgewichtskontrolle, Hand- und Fußgeschick, Zielkontrolle und 
Zielanpassung, Kombinationsmotorische Fertigkeiten, konstruktive Aufgabenlösung 
und Bewegungserfahrung im Wasser) [Kiphard 1992, 106-144]. 
 
III. Emotional-sozialer Bereich (emotionale und soziale Entwicklungsförderung: 
z.B. psychomotorische Selbsterfahrung, Gefühlsausdrucksförderung, Pantomime 
und Urlaute, rhythmisch-musikalische Kreativität, Kooperationsförderung, Gemein-
schaftsspiele und Wettkampf- und Leistungsformen) [Kiphard,1992, 145-165]. 
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Die Basiselemente psychomotorischer Arbeit sind für KIPHARD: Kommunikation und 
Beziehung, räumliche und zeitliche Bedingungen, freies und geplantes Spiel, Binnen-
differenzierung, Zusammenarbeit mit den Eltern und qualifizierte Ausbildung [Herm 
2002, 195-225]. 
Gefördert werden dadurch die taktile, optische, akustische Wahrnehmung, die Kör-
pererfahrung, das Gleichgewicht, Anspannung-Entspannung sowie die Orientierung 
im Raum [Herm 2002, 229-315]. 
Und ganz wie ZIMMER beschreibt KIPHARD als großes Ziel die Persönlichkeitsbil-
dung über motorische Lernprozesse, wobei bestimmte Zielkompetenzen verfolgt wer-
den: 
 
- Ich-Kompetenz – sich selbst erfahren und erleben 
- Sach-Kompetenz – Anpassung an die dingliche Welt sowie Anpassung der 
Umwelt an sich selbst 
- Sozialkompetenz [Kiphard 1992, 23]. 
 
Auf diese Weise kann Bewegungspädagogik sportmotorischer, rhythmisch-
musikalischer oder sinnesschulender Natur sein. Stets aber geht es um die harmoni-
sche Entwicklung des Kindes, die Bewältigung des Lebens [Kiphard 1992, 11]. 
 
 
5.1.3 Kita-Praxis 
 
In Anlehnung an solcherlei Konzepte und Ideen bemüht sich die heutige Kindergarten-
Praxis nicht selten um eine auf Bewegung beruhende umfassende Entwicklungsförde-
rung3. Bei WARNER findet man diesbezüglich bestimmte Aspekte für Spiel- und Lern-
angebote innerhalb verschiedener Themenbereiche (Ernährung, Familie, Farben, Ich 
bin ich etc.): Spielen und Improvisieren, Motorische Koordination und Kontrolle, 
Räumliche Orientierung, Fit und gesund bleiben, Motorisches Geschick, Auge-Hand-
Koordination [Warner 2007, 12-13]. 
Den einzelnen Aspekten werden bestimmte Teilfähigkeiten zugeordnet, aus denen 
sich dann »Kompetenzraster« bilden, z.B. bei dem ersten Themenbereich »Spielen und 
Improvisieren«: Zielmotorik trainieren, sich in verschiedene Richtungen bewegen, 
beim Spielen den Bewegungsraum anderer Kinder einschätzen und beachten, Gefühle 
                                                 
3 Natürlich gibt es auch hier Problemfelder, die aufzuarbeiten sind und die mit viel Aufwand auch aufgearbeitet 
werden. Keinesfalls besteht in wirklich allen Kindergärten die Möglichkeit einer kindgemäßen Wahrnehmungs- 
und Bewegungsförderung. Allerdings – in Gegenüberstellung zur Grundschule – ist das Wissen um die Bedeu-
tung von »Bewegung« und deren praktische Umsetzung im Bereich des Kindergartens ein viel bewussteres, 
anerkannteres und realisiertes.  
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in Bewegung umsetzen [Warner 2007, 16]. 
Über verschiedene Lern- und Spielangebote versucht man auch (innerhalb dieser 
Konzeption), das mathematische Verständnis zu fördern. Mathematische Aspekte wie 
Zahlenverständnis (Zählen und Ordnen; Mengen vergleichen; Zählprinzipien verste-
hen und anwenden; Zahldarstellungen mit Fingern oder auf dem Blatt etc.), Messver-
fahren (Vergleich von Objekten, deren Fassungsvermögen, Größe etc.) und Formen-
verständnis und Raumvorstellung (geometrische Formen in der Umwelt wahrnehmen 
und benennen, Positionen und Richtungen bestimmen) werden dabei angesprochen 
[Taylor 2006, 10-16]. 
All diese mathematischen Aspekte sind eingebettet in lebensweltliche Themenberei-
che, und das aktive Kind in Verbindung mit lebensweltlichem Material steht dabei im 
Vordergrund.  
Jedoch werden die Möglichkeiten des Entdeckens der Mathematik im und am eige-
nen Körper hier noch ungenügend genutzt, was wohl auch mit der gesellschaftlichen 
Forderung zu tun hat, dass Kindergärten die Kinder auf das vorbereiten sollen, was 
von ihnen in der Grundschule verlangt wird. Ein verständlicher, aber ebenso bedenkli-
cher Kreislauf, der auch (vielleicht sogar mehr noch) beim Übergang von Grundschule 
zu weiterführenden Schulen besteht. 
Ein anderes, regional begrenztes Modellprojekt zur Bewegungsförderung ist das 
Projekt Gesunde Kindertagesstätte [Jahn/Senf 2006]. Mit Tests, Trainigsmethoden, 
Aufbau eines Selbstkonzeptes, Imitationslernen und all den auch oben genannten 
Grundsätzen sollen anhand dieses Projektes Bewegung und ihre Bedeutung wieder 
allgemein bewusst werden. Die einzelnen in den Tagesablauf integrierten Übungen 
sind sportlich-spielerisch angelegt, tatsächlich im Sinne einer allgemeinen und umfas-
senden Bewegungserziehung, ohne spezifisch beispielsweise ästhetische Elemente in 
den Vordergrund treten zu lassen. 
 
 
5.1.4 Weitere ausgewählte Konzepte: Erfahrungsfeld der Sinne, Reggio-Pädagogik, 
Brain-Gym, Sensorische Integration u.a. 
 
Zur Schulung der Sinne als Grundlage für die Wahrnehmung gibt es weitere Konzep-
tionen, die in ihrer Bedeutung nicht minder als die bereits geschilderten zu bewerten 
sind. Die folgende sporadische Darstellung zielt weder auf eine wertende oder qualita-
tive Gewichtung noch auf eine Sortierung bzw. Aussortierung ab, sondern dient allein 
perspektivischen Einblicken in die Thematik.  
HUGO KÜKELHAUS (1900-1984; Künstler, Pädagoge, Architekt) schuf 1967 das Er-
fahrungsfeld der Sinne [1982], Experimentierstationen für das Wahrnehmen und Wir-
ken der eigenen Sinne. Die heutige dominierende Nicht-In-Anspruchnahme bestimm-
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ter Möglichkeiten des Körpers bishin zu spezifischen Organfunktionen bewirke nega-
tiven Stress, weshalb das Leben für die Kinder heute zu sehr vorgefertigt werde. Sie 
lernen nicht mehr das Leben selbst, stattdessen lernen sie – so beschreibt KÜKELHAUS 
es als Gleichnis – das Zurücklegen von 10 km auf einer eintönigen Autobahn, ohne je 
solche Wegstrecke mittels Wandern auf einem kleinen Pfad im Wald zurückzulegen. 
Alle Erlebnisse versuchte er ganzheitlich zu vermitteln, was auch einbezieht, dass alles 
in einem Verhältnis stehen muss, dass sozusagen alles seinen Gegensatz benötigt, um 
als solches wahrgenommen zu werden: oben-unten, kalt- heiß etc. [Zimmer 1995, 177-
180]. 
Innerhalb der Reggio-Pädagogik, begründet von LORIS MALAGUZZI [z.B. 1998; s. 
auch Lingenauber 2009] in dem norditalienischen Ort Reggio Emilia, eignen sich Kin-
der die Welt mit allen Sinnen an und erschaffen sie sich persönlich neu. Das wahr-
nehmende Kind setzt einen Gegenstand, sich selbst und andere Menschen und die ei-
gene persönliche Erfahrung miteinander in Beziehung. Dabei braucht es völlige Frei-
heit in der Wahrnehmung, allerdings Anleitung zur Strukturierung der Wahrnehmung, 
wodurch die Gestaltung einen hohen Stellenwert bekommt. Jeder Mensch hat viele 
Sprachen, die gesprochene Sprache ist nur eine von vielen Ausdrucksmöglichkeiten, 
daher gibt es »sprachlich«, d.h. allg. ausdrucksbezogen keinerlei Beschränkung. Nicht 
durch Worte soll vermittelt werden, sondern durch unmittelbare kindliche Erfahrungen 
mittels verschiedener Angebote. Es gibt kaum fertiges Spielzeug, nur Materialien zum 
Erforschen, Bauen etc.. Räume gelten als dritte Erzieher [Zimmer 1995, 185-188]. 
Eine andere, mittlerweile global verbreitete Methode ist das sog. Brain-Gym von 
PAUL DENNISON [2006]. Er entwickelte es in den 1970er Jahren in Kalifornien aus 
anfänglich klinisch-therapeutischen Erfahrungen. Die Bedeutung dieses Konzeptes 
liegt hauptsächlich in dem stark wissenschaftlich ausgerichteten Fundament. Nicht 
zuletzt in Zusammenarbeit mit CARLA HANNAFORD [2004] (s. auch 2.2.1), einer re-
nommierten Wissenschaftlerin in neurologischen Disziplinen, wurden aus abgesicher-
ten Erkenntnissen verschiedene Konsequenzen zu Entwicklung und Lernen abgeleitet. 
Das heißt, die eigentliche Struktur dieses Konzeptes, der gedankliche Aufbau bishin zu 
einzelnen praktischen Konsequenzen ist sehr transparent und selbst-reglementierend. 
Jedoch hat die Vermarktung (auch durch DENNISON selbst) das Konzept in vornehm-
lich sehr ideologisch geprägte Bereiche gedrängt. Wenige und einfache und ganz 
leicht zu lernende Übungen (sog. Mikrointerventionen wie Überkreuzbewegungen, 
Hook-ups, Gehirnknöpfe, Liegende Acht; s. auch LANGE [2004]) so verspricht das 
Konzept – sollen maximalen Lernerfolg bringen, sollen unser Geist-Körper-System 
wachrütteln [Hannaford 2004, 135-137]. Die Idee dahinter ist ausgesprochen idealisti-
scher Art: Mit sehr wenig Aufwand sehr viel erreichen. DENNISONS Ausführungen 
jedoch, so zumindest die Auffassung des Autors, erwecken einen stark verabsolutie-
renden Eindruck. Die Weiterentwicklung und Verbindung mit anderen Ideen er-
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schwert das. 
Zur sensorischen Integration von JEAN AYRES [1979] wurde schon viel gesagt (s. 
1.2). Hier sei nur noch einmal angemerkt, dass sich AYRES vor allem mit Störungen 
der Form- und Raumwahrnehmung befasst. Grundsätzlich sollen frühere, nicht ange-
messen ausgeführte Entwicklungsstufen nachgeholt werden durch sensorische Integra-
tion [Lorenz/Radatz 1993, 176]. 
In ähnlicher Weise arbeitet AFFOLTER [1977] und unterscheidet drei Stufen kindli-
cher Entwicklung: modalitätsspezifische Wahrnehmung (Wahrnehmung innerhalb ei-
nes Sinnesgebietes: auditiv, visuell etc.), intermodale Wahrnehmung (aufeinanderbe-
zogene Wahrnehmung: visuell-akustisch), seriale Integration (Wahrnehmung zeitlicher 
Abläufe als Voraussetzung für die Raum- und Zeitwahrnehmung. 
Auf Basis dieser Stufen entwickelte er ein sechsstufiges Trainingsprogramm, mit 
dem die Wahrnehmung und Wahrnehmungsorganisation und damit die Handlungspla-
nung in der Vorstellung verbessert werden soll.  
FROSTIG [1972] geht es hinsichtlich mathematischer Fähigkeiten um Verbesserung 
der visuellen Wahrnehmungsfähigkeit innerhalb der Komponenten visuo-motorische 
Koordination, Figur-Grund-Wahrnehmung, Wahrnehmungskonstanz, Wahrnehmung 
der Raumlage und räumlicher Beziehungen. Ebenso fördern JOHNSON/MYKLEBUST 
[1990] die visuell-räumliche Wahrnehmung sowie die Fähigkeit, Beziehungen herzu-
stellen von Quantitäten, Ordnung, Größe, Raum und Entfernung, um sukzessive ma-
thematische und geometrische Begriffe aufzubauen [s. Lorenz/Radatz 1993, 176]. 
 
 
5.2 Konzepte in Verbindung mit musikalischen Elementen: Musiktherapie, rhyth-
misch-musikalische Erziehung, Tanzpädagogik, Montessori-Pädagogik, Waldorf-
Pädagogik 
 
Die bisher genannten Konzeptionen beziehen sich sehr allgemein auf Bewegung, 
Wahrnehmung, Verbindung der Sinne etc. Es gibt aber auch Konzeptionen, die das 
Prinzip von Bewegung in sehr spezieller Weise ausformen. Die Verbindung mit Mu-
sik, mit klanglichen und rhythmischen Elementen, spielt dabei ein große Rolle. 
Musiktherapeutisches Arbeiten ist seit über einem Jahrhundert fester Bestandteil un-
serer pädagogischen Realität. Im Gegensatz zu anderen pädagogischen Konzepten 
aber ist Musiktherapie wissenschaftlich noch gering erforscht. Die Gründe hierfür sind 
vielfältig. Das Phänomen Musik ist nur schwerlich zu fassen, ebenso die Wirkung auf 
den Menschen. Entsprechend schwierig gestaltet sich ein transparentes und kritisch 
reflektiertes therapeutisches Konzept. Daher könnte es auch kommen, dass sich Mu-
siktherapeuten nicht selten wissenschaftlicher Hinterfragung ihres (oft erfolgreichen!) 
Tuns versperren [Spitzer II 2007, 427-428]. So existieren viele eigenständige Konzep-
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te nebeneinander, die zwar Gemeinsamkeiten und Unterschiede aufweisen, deren ge-
naue Schärfe aber oft nicht herausgearbeitet werden kann. Man spricht z.B. von passi-
ver und aktiver Musiktherapie [Spitzer II 2007, 431], von Musiktherapie mit lerntheo-
retischem Ansatz [Rett/Wesetzky 1975], von entwicklungsorientierter Musiktherapie 
[Schumacher 1999], von Musiktherapie in schulischen Kontexten [Tüpker, Hip-
pel/Laabs 2006] oder von der Orff-Musiktherapie, gegründet von GERTRUD ORFF 
[1998]. 
Rhythmik oder auch rhythmisch-musikalische Erziehung „stellt sich die Aufgabe, 
den Menschen ganzheitlich, das heißt nicht nur in einzelnen Fähigkeiten durch Musik 
und Bewegung zu fördern und zu erziehen.“ [Klöppel/Vliex 2004, 7] Ziele werden vor 
allem mit dem positiven Aufbau kindlichen Verhaltens verbunden: soziales Verhalten, 
Empathie, Rücksichtnahme, Verantwortung, eigenverantwortliches Handeln, Selbst-
ständigkeit, Selbstwert etc. Die Idee ist, dass feste Strukturen Sicherheit geben. Solche 
Strukturen können sich dabei auf den Unterrichtsverlauf, auf die Räumlichkeit, auf den 
zeitlichen Ablauf (Rituale) beziehen [Klöppel/Vliex 2004, 51-53]. 
Maßgeblicher Begründer dieser Strömungen war EMILE JAQUES-DALCROZE (1865-
1959) [1994]. Seiner Theorie zufolge stehen musikalischer und körperlicher Rhythmus 
in Wechselwirkung zueinander, wodurch ein rhythmisches Bewusstsein erwacht, das 
nicht nur musikalische Fähigkeiten verbessert, sondern auch psychische und physische 
Körpervorgänge zu einem Ausgleich führen kann. Daraus entwickelte ELFRIEDE FEU-
DEL, eine Mitarbeiterin, ein allgemeines Erziehungsprinzip, die sog. rhythmisch-
musikalische Erziehung [1956]. Die Bewegung wird darin als Bindeglied zwischen 
Körper und Geist angesehen, was wiederum Einfluss auf den Prozess des Lernens und 
Lehrens hat. Dabei sind der Ausgangspunkt die Fähigkeiten und Anlagen des Kindes 
selbst. Hier setzte MIMI SCHEIBLAUER (1892-1968) an und entwickelte elementare 
Übungen zur Förderung von körperlichen und seelisch-geistigen Fähigkeiten [z.B. 
Brunner-Danuser 1984]. Grundlage ihrer Arbeit waren Signale (Töne, Sprache, Ge-
sten, taktile Reize), um Bewegungen zu unterbrechen, zu verändern oder durchzuhal-
ten [Klöppel/Vliex 2004, 10-11]. 
Wie nah damals diese Menschen über ihre pädagogischen Erfahrungen den heutigen 
wissenschaftlichen Erkenntnissen gekommen waren, zeigen aktuelle Erklärungen. 
Demnach können in der Musik bzw. Musiktherapie Bewegungen und Veränderungen 
unmittelbar sinnlich erfahren werden. Tempo und Lautstärke entfalten eine direkte 
physiologische Wirkung, da durch bestimmte Netzwerke im Gehirn rhythmische Im-
pulse spontane motorische Bewegungen auslösen, die mitunter auch unter der Be-
wusstseinsschwelle bleiben können (s. 5.1.1 und 5.2.1). 
Über Rhythmik lässt sich wahrscheinlich auch Kindern mit ADS/ADHS helfen. Ihre 
verstärkte motorische Aktivität geht oft mit Schwächen einher, die sie über Rhythmik 
ausgleichen können. Und noch vielmehr bietet ihnen der körperliche Anspruch der 
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Rhythmik einen Weg, ihr aktives Potential zu kompensieren [Klöppel/Vliex 2004, 65]. 
Auf Grundlage dieser Prinzipien entstanden und entstehen verschiedenste Konzepte, 
mit denen rhythmisch-musikalisch hinsichtlich der Entwicklung des Kindes gearbeitet 
wird. 
DANUSER-ZOGG [2002] überträgt z.B. musikalische Begriffe und Formen auf die 
Ebene der Bewegung: Variation als Veränderung eines Bewegungsmotives, Transpo-
nieren als das Versetzen einer Bewegung auf andere Ebenen, Zwischenschübe wie bei 
einer Rondoform als eine Bewegung und ihr Gegensatz, Begleitung/Kontrapunkt als 
ein unterstützender und/oder gegensätzlicher Partner oder Sonate als Verwandlung 
eines Bewegungsmotives in seinen Möglichkeiten. Entsprechend können mit Musik 
Raumbegriffe gebildet werden, wenn z.B. Töne auf und ab und hin und her und rund-
herum erklingen – denn Klänge breiten sich über den eigenen Körper im Raum aus, 
auch in einer bestimmten Zeit [Danuser-Zogg 2002, 26]. Auf diese Weise erfasst 
DANUSER-ZOGG das, was auch Anliegen dieser Arbeit ist: Musik als räumlich-
zeitliches Phänomen zu verstehen, das grundlegend unsere Existenz bestimmt.  
DANUSER-ZOGG geht es vordergründig um die Entwicklung der Körperwahrneh-
mung. Diese Entwicklung gestaltet sich ihrer Erfahrung nach folgendermaßen: 
 
 
- oben, unten, vorn, hinten 
- auf mir, neben mir 
- am Körper, vom Körper weg 
- Körperteile 
- schnell, langsam, fest, wenig 
- mit und ohne Material 
- ich, mein Nachbar, wir alle 
- nah, fern, eng, weit 
- einfachste Bewegungen 
- verschiedene Geschwindigkeiten, Rhythmen, Kraft 
- Materialeigenschaften 
- Leben im sozialen Raum 
- eigene Raumwege 
- Bewegungsgestaltung 
- eigene Bewegungsqualitäten 
- Handeln mit Gegenständen (Danuser-Zogg, 2002, 89). 
 
Durch Musik und ihre Parameter erweitert sich das Empfinden für äußere und innere 
Bewegungen. Die Anpassung an Muster, Raumwege etc. ist letztlich der Weg zur 
Selbstgestaltung [Danuser-Zogg 2002, 98]. 
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MARTIN/ELLERMANN begreifen das rhythmische Prinzip als Ursprung des menschli-
chen Daseins und entwerfen das Konzept der rhythmischen Vielseitigkeitsschulung. 
Aus dem rhythmischen Prinzip erwachsen Bewegungsgrundformen, die ebenso wie 
Buchstaben und Zahlen sehr ernsthaft eingeübt werden müssen. Bewegung ist der 
Schlüssel aller Lebenserfahrung. Entsprechend müssen Bewegungen vielseitig und 
reizvoll sein, um den Lebensanforderungen und der Motivation gerecht zu werden. Die 
Übungen (zur Bewältigung von Lebensanforderungen) sollten daher rhythmisch ange-
boten werden, da dies die kindlichen Fähigkeiten fördert und vertieft und Kinder auf 
diese Weise Rhythmus als lebenswichtiges Prinzip erfahren [Martin/Ellermann 1998, 
13-14]. 
Ein interessanter tanzpädagogischer Ansatz findet sich bei BERGMANN [2006]. 
Hierbei kommt es zu einer Verbindung des pädagogischen Konzeptes von MARIA 
MONTESSORI mit den Prinzipien des Tanzes. Der Tanz ist äußerer Ausdruck innerer 
Bewegung. Das, was einen Menschen bewegt, wird durch Bewegung, durch Tanz 
ausgedrückt. Der Wirkungsbereich des Tanzenden besteht dabei aus den sich 
bedingenden Elementen Zeit, Kraft und Raum. Vor allem wird im Tanz Zeit zu 
Rhythmus und bewirkt den Tanz als bewegten Ausdruck [Bergmann 2006, 24-27]. In 
Verbindung mit MONTESSORI’s Konzept wird der Tanz vermittelt über die 
Selbsttätigkeit des Kindes, den eigenen Rhythmus, der Polarisation der 
Aufmerksamkeit, der vorbereiteten Umgebung, dem Erzieher als Begleiter, unter 
Beachtung der sensiblen Phasen (0-6 Jahre, 7-12 Jahre, 13-18 Jahre) [Bergmann 2006, 
28-32]. BERGMANN führt vor Augen, dass MONTESSORIS’s besondere Gewichtung auf 
das didaktische Material auf z.T. ungenauer Rezeption basiert. Denn MONTESSORI 
weist ausdrücklich darauf hin, dass Kinder Bewegung brauchen, da Bewegung in 
engem Zusammenhang zur geistigen Entwicklung steht. Bewegung ermöglicht 
Erfahrung und Beobachtung, was eine Beziehung herstellt zwischen Kind und Welt – 
und Erzieher. Entsprechend hoch bewertete MONTESSORI z.B. die Hand als ein 
Greiforgan der Intelligenz. In Die Entdeckung des Kindes [1969] ist die Bedeutung der 
musischen Erziehung im Allgemeinen klar aufgezeigt. Bewegung und musische 
Erziehung gehören zum Gesamtaufbau der Persönlichkeit: Willensbildung, 
Selbststeuerung etc. [Bergmann 2006, 39-43]. Die er musische Grundsatz für die pädagogische Arbeit führt unmittelbar zur Wal-
dorfpädagogik. Hier wird der musischen Erziehung ein sogar noch größeres Gewicht 
gegeben. Das Rechnen z.B. wird grundlegend als eine Betätigung des ganzen Men-
schen verstanden. Unsinnig sei es, so ERNST BINDEL, die Rechnungsarten linear einzu-
führen, denn im Menschen, in der Welt und in den Rechnungsarten selbst sind ja alle 
Rechnungsarten gleichzeitig verankert. Sie können durchaus gleichzeitig, im Zusam-
menhang, eingeführt werden. Durch die Wiederholung, die Pflege von Takt und 
Rhythmus, reift das Gedächtnis. Bei mathematischen Inhalten bieten sich eurythmi-
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sche Übungen4 an, weil das Kind hier Bewegungen mit Zahlen in Verbindung bringt. 
Es wird intensiv der Wille angesprochen, man weckt sozusagen von den Gliedern her 
den Kopf auf, entsprechend sollte sich der Mathematiklehrer musikalisch stimmen 
[Bindel 1982, 59-62]. Denn Musik ist ein »fühlendes Rechnen« (das wurde u.a. bereits 
in 4.2.5 näher begründet), und so darf das Rechnen umgekehrt auch nicht seiner musi-
kalischen Tönung entbehren. Das Wort Ton heißt nichts anderes als Spannung. Span-
nung und Entspannung im Unterricht sind wesentliche Elemente, letztlich musikali-
sche Elemente. Die Musik in konkreter Gestalt im Mathematikunterricht muss sich vor 
allem in den rhythmischen Prozessen zeigen, die das Ein- und Ausatmen darstellen 
[Bindel 1982, 70].  
Musik als »fühlendes Rechnen« erscheint zunächst als eine wissenschaftlich eher 
vage Formulierung. Allerdings ist das nicht zuletzt durch neurophysiologische Er-
kenntnisse eine inzwischen durchaus begründete Formulierung. Es wurde aufgezeigt 
(s. 3.2.5), dass der Mensch über Bewegung und Wahrnehmung Raumvorstellungen 
aufbaut, die zur Fähigkeit des Schätzens von Zahlengrößenordnungen führen. Über die 
Parameter Klang und Rhythmus entsteht eine Raumvorstellung, und daraus wiederum 
entwickelt sich das formal-logische Zeichensystem als abstrahierender Ausdruck der 
Lebenswelt. Daher führt die Wahrnehmung von Klang und Rhythmus, d.h. der Aufbau 
von Raumvorstellungen tatsächlich zu einem fühlenden Rechnen. Denn über Klang 
und Rhythmus werden Strukturen wahrgenommen und abstrahiert. Dieser Vorgang 
begründet mathematische Lernprozesse. 
 
Die unter 3.1 genannten Konzeptionen beziehen sich vornehmlich entweder auf den 
vorschulischen Entwicklungsbereich oder allgemein auf therapeutische bzw. sonder-
pädagogische und vereinzelte reformpädagogische Bereiche. Die Brisanz dieser Tatsa-
che und ihrer Bedeutung für die vorliegende Arbeit zeigt sich nun vor allem in Gegen-
überstellung der Konzeptionen, die innerhalb des Mathematikunterrichts der Grund-
schule ein aktives Lernen bewirken wollen. Bis auf wenige Ausnahmen hat Bewegung 
in der Grundschule vielfach nur noch wenig gemeinsam mit Bewegung im vorschuli-
schen Bereich. Hier wäre eine stärkere Vernetzung wünschenswert. 
 
 
 
 
 
 
                                                 
4 Eurythmie wurde Anfang des 20 Jh. auf Anregung von RUDOLF STEINER entwickelt und ist u.a. die Kunst, 
mithilfe tanzartiger Bewegungen verschiedenste sprachliche und musikalische Beziehungen und Gesetzmäßig-
keiten auszudrücken. Die Bewegungen entstehen dabei vor allem aus dem Bewusstsein für die Wechselwirkun-
gen zwischen dem »Leib« und den ihn umgebenden Raum [s. z.B. Steiner 1991]. 
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5.3 Pädagogische Konzepte zur mathematischen Entwicklung des Kindes durch ak-
tiv-entdeckendes Tun 
 
5.3.1 »Bewegte Schule« – Bewegtes Lernen in Klasse 1 nach CHRISTINA MÜLLER 
 
Es ist heute ein gesellschaftliches Anliegen, den Bewegungsaktivitäten mehr Raum zu 
bieten, vor allem durch eine bewegte Grundschule. Sport, so MÜLLER, bietet dabei das 
Fundament, auf dem sich bewegter Unterricht, bewegte Pausen, bewegtes Schulleben 
und letztlich die gesamte bewegte Schule aufbauen kann. Dies sollte mit einer beweg-
ten Freizeit in Verbindung stehen [Müller 2003, 7].5 
Das Konzept der bewegten Schule sieht vor allem den kinästhetischen Sinn (Bewe-
gungssinn) sowie den vestibulären Sinn (Gleichgewichtssinn) als wertvolle zusätzliche 
Informationszugänge an. „Die Rezeptoren des kinästhetischen Analysators liegen über 
den gesamten Körper verteilt in den Muskeln, Bändern und Sehnen. Informationen 
erfolgen also nicht über die Umwelt, sondern über den Körper und die eigene Bewe-
gung.“ [Müller 2003, 8] 
So lassen sich bestimmte Inhalte wie Schreiben, Lesen und Rechnen über den Be-
wegungssinn erschließen [Müller 2003, 8]. MÜLLER entwirft somit für den Mathema-
tikunterricht ein didaktisch-methodisches Anleitungsmaterial, das geprägt ist von der 
Verbindung mit Bewegung: Gehen im Raum, zu Paaren ordnen, in Reihen und andere 
Anordnungen stellen, Übungen mit Körperkontakt etc..  
Im Zusammenhang mit der bewegten Schule sind einige wichtige (und nur scheinbar 
»kleine«) unterrichtspraktische Initiativen für vermehrte Beweglichkeit entstanden, die 
zeigen, wie dringlich und bedeutsam die Thematik für Kind und Schule ist und wie 
gern demzufolge Lösungsmöglichkeiten angenommen werden: bewegliches Sitzen auf 
Sitzbällen, Lernen im Stehen und Gehen, 5-Minuten-Bewegungspausen nach jeder 
Unterrichtseinheit6, kind- und spielgerechte Gestaltung von Pausenhöfen und Trep-
penhäusern, multisensorischer und multimedialer Unterricht [Köckenberger 2005, 12]. 
Bewegung ist als ein das Lernen unterstützender Katalysator gemeint. Die anregen-
den, sinnesaktivierenden Aspekte von Bewegung werden genutzt, um Lernen zu er-
leichtern. Der Bewegungssinn als kinästhetischer Analysator nimmt im Lernprozess 
                                                 
5 Allerdings, so möchte der Autor entgegnen, warum soll Sport das alleinige Fundament für die bewegte Schule 
bilden? Dadurch wird Bewegung als etwas sehr fachbezogenes dargestellt, als etwas, das scheinbar vor allem im 
Sport zum Ausdruck kommt. Um aber Bewegung als ein Grundprinzip des Lebens zu begreifen, müssen wir uns 
von einer Vorstellung lösen, die Bewegung vorrangig mit sportlicher Betätigung assoziiert. 
6 Kinder benötigen unbedingt Bewegung. Daher seien Bewegungspausen mit genügend kindgerechten Bewe-
gungsanreizen, unverzichtbar [Richter. In: Die Grundschulzeitschrift 212-213/2008, 7-9]. – Nach Ansicht des 
Autors zeigt sich hier die Hilflosigkeit der schulischen Bewegungsproblematik in besonderer Weise. Denn orga-
nisierte Bewegungspausen können nur aus einem vornehmlich »unbewegten« Unterricht resultieren, den man 
entweder nicht verändern kann oder möchte. Zwar mögen 5 bis 10 Minuten Bewegung durchaus »gut tun«. Aber 
im freien Spiel, im individuellen Rückzug, eigenrhythmischen Entspannen nach – so ist zu vermuten – längerem 
Stillsitzen sowie außen gesteuerten Lernen und im sozialen Austausch, wofür die Pausen u.a. eigentlich da sein 
sollten – in alldem werden Kinder durch solcherlei »Verordnungen« nur noch mehr beschnitten. 
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häufig eine untergeordnete Rolle ein oder wird auf feinmotorische Bewegungen be-
schränkt. Bewegung steht aber nachweislich in engem Zusammenhang zum kognitiven 
Lernen. Der eigene Körper wird in seinen Bewegungsmöglichkeiten und in Beziehung 
zu den materiellen und sozialen Möglichkeiten des umgebenden Raumes erfahren und 
entfaltet, die nur dann auch wiederum erfahren werden können. Bewegtes lernen wird 
demnach der Tatsache gerecht, dass kognitives Lernen mit Bewegung einhergeht. Der 
Bewegungssinn bietet einen Informationszugang. Dies muss insgesamt zu einem Un-
terrichtsprinzip werden [Müller. In: Zeitschrift Ästhetische Bildung. 1/2010].  
Bewegung steht hierbei aber in keinem direkten Zusammenhang zum Lerninhalt 
selbst. Nur in seltenen Fällen trifft das zu (z.B. Verbindung einer Zahlmenge mit 
Schritten) [s. Müller 2003, Bsp. 1.7]. Gerade darum aber sollte es gehen: Denn die 
Freude an der Bewegung im Mathematikunterricht und zugleich der dadurch initiierte 
Zugang zu mathematischen Informationen ist sicherlich aber nur ein erster Schritt. 
Wenn das Kind in dem, was es tut, den Lerninhalt und seine Bedeutung spüren und 
nachvollziehen kann, wenn also in der Bewegung auch der mathematische Lerninhalt 
sich direkt offenbaren kann, so kann wiederum die Erfahrung vom »lebensweltlichen 
Sinn« der Mathematik noch tiefgreifender sein und vermutlich zu noch größerem 
Lernerfolg führen (s. auch 6.4).  
 
 
5.3.2 Das Projekt »Mathe 2000« – aktiv-entdeckendes Lernen im Mathematikunter-
richt 
 
Die Idee des aktiv-entdeckenden Lernens geht u.a. zurück auf KÜHNEL (Anfang 20. 
Jh.) [1916], der die zentrale Rolle der Unterrichtskunst darin sah, dass Kinder Kennt-
nisse selbst erwerben können. Diese Idee griffen MÜLLER/WITTMANN mit dem Projekt 
Mathe 2000 [1992, 1997] auf. Grundlegend sollten unnötige Formalismen entfernt 
werden und von zentralen Grundideen der Arithmetik her der Unterricht organisiert 
werden. Viel Wert wird dabei auf Materialien gelegt, die diese Grundideen verkör-
pern. Das Material soll über mehrere Schuljahre hinweg verwendet werden können. 
Vorrang hat das produktive, d.h. das problem- und sachstrukturierte Üben – kein stures 
Päckchenrechnen. Nur so lassen sich individuelle Lernwege fördern [Opitz Moser 
2001, 106-110]. 
Da Mathematik, so WITTMANN, ebenso wie Kunst oder Sprache eine Tätigkeit ist, 
müssen Erkenntnisprozesse, d.h. das aktive Entdecken im Vordergrund stehen. Der 
Lehrer lässt den Kindern dabei Zeit, für bestimmte initiierte Probleme selbst Lösungs-
ansätze zu finden [Wittmann 1995, 13-16]. 
Die beschriebenen Grundideen der Arithmetik, die den Unterricht organisieren sol-
len, reichen bis zum sechsten Schuljahr: 
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- Zahlreihe 
- Rechnen, Rechengesetze, Rechenvorteil 
- Zehnersystem 
- Rechenverfahren (z.B. schriftliches Rechnen) 
- Arithmetische Gesetzmäßigkeiten und Muster 
- Zahlen in der Umwelt 
- Übersetzung in die Zahlensprache 
 
Sämtliche Grundideen werden über das Spiralprinzip entwickelt. Neben den arithmeti-
schen Lernzielen (besonders Einspluseins, Einmaleins, halbschriftliche Rechenstrate-
gien, schriftliche Rechenverfahren) gelten folgende allgemeine Lernziele: 
 
- Mathematisieren 
- Entdecken 
- Argumentieren 
- Darstellen. 
 
In dem Zusammenhang spricht sich WITTMANN für ganzheitliche, komplexe Themen 
aus. Nicht das herausgelöste Einzelne macht Kindern das Lernen leicht, sondern der 
grobe Überblick über ein Stoffgebiet, in dem es selbst Zusammenhänge herstellt 
[Wittmann 1995, 20-22]. 
Die Kraft der Fünf ist für MÜLLER/WITTMAN ein grundlegender Aspekt in der Ent-
wicklung mathematischer Fähigkeiten. Sie „stellt ein effektives Werkzeug zur Ver-
meidung eines unangemessen langen Verweilens bei Zählstrategien zugunsten einer 
flexiblen Rechenfähigkeit und –fertigkeit dar.“ [Krauthausen 1995, 87] Damit die Fünf 
in Form von mentalen Bildern verinnerlicht werden kann, sind intensive Erfahrungen 
mit Materialien wie Plättchen, Zahlmusterbildern etc. notwendig – schreibt KRAUT-
HAUSEN, und stellt doch gleichzeitig dar, dass sich die Kraft der Fünf auch in den Fin-
gern einer Hand verbirgt [Krauthausen 1995, 98] – allerdings, so ein naheliegender 
Einwand, ohne die Finger intensiv und deren vielfältige Möglichkeiten als Material zu 
nutzen. 
Die Frage, warum sich das von JOHANNES KÜHNEL 1916 beschriebene aktiv-
entdeckende, nicht beibringende Lernen erst allmählich durchsetzt, beantworten MÜL-
LER/WITTMANN damit, dass neben vielen Gründen „Pädagogen und Didaktiker dazu 
geneigt haben, die didaktischen Möglichkeiten des Lehrers zu überschätzen und das 
geistige Potential der Schüler zu unterschätzen.“ [Wittmann 1995, 12] 
Diese Erklärung mag durchaus zutreffen7, täuscht jedoch auch über eine zentrale 
Schwächen des diskutierten Konzeptes hinweg: Die hervorragend ausgearbeiteten 
                                                 
7 Wobei es nicht unwesentlich ist, welche didaktischen Möglichkeiten einer Lehrperson zur Verfügung stehen. 
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Grundideen und Ziele werden auf eine Weise vermittelt, die für nicht wenige Kinder 
bereits zu abstrakt, zu sinnesarm, zu lebensfern ist. Die Dominanz abstrakten Materi-
als, wie eben Legeplättchen oder ikonische Darstellungen es sind, verwehrt noch not-
wendige räumliche Erfahrungen mit Hilfe des ganzen Körpers, die dem Aufbau der 
Raumvorstellung und damit der Sicherheit im Abstrahieren dienen. 
 
 
5.3.3 Lernen mit dem ganzen Körper – HELMUT KÖCKENBERGER 
 
In Anlehnung an die oben beschriebenen Konzepte der Bewegungserziehung, Mo-
totherapie etc. versteht KÖCKENBERGER [1997] Lernen konsequent als sinnumfassend, 
ganzheitlich, weswegen er von einem Lernen mit dem ganzen Körper spricht. Dies 
überträgt er konsequent auf den Mathematikunterricht. 
Bewegungserfahrungen, Körpererfahrungen, Körperorientierung und räumliche Ori-
entierung führen letztlich zu einem räumlichen Anschauungsvermögen. Die Wahr-
nehmung von Raumlage und räumlichen Beziehungen ist wichtig für das Einschätzen 
von Winkeln und Abständen, für das Messen und Vergleichen, für die Handlungspla-
nung und Kontrolle des Ergebnisses. Mengen werden anfangs feinmotorisch über die 
Finger und das Abzählen erfasst, später durch Abzählen mit den Augen oder als visu-
elle Gesamtwahrnehmung [Köckenberger 2005, 22-23]. 
Als wichtigste Schritte zum Erlernen des Rechnens beschreibt KÖCKENBERGER fol-
gende: 
 
- Formen erfahren und erkennen 
- Formen und Gegenstände vergleichen und unterscheiden 
- gleiche Formen und Gegenstände zuordnen 
- Größer/Kleiner bzw. Mehr/Weniger erfahren 
- Reihen ordnen 
- Abzählen (mit/ohne Finger) 
- Mächtigkeit einer Menge erfahren 
- Mengen begreifen und Mengen bilden 
- Menge – Ziffer zuordnen 
- Ziffernform erfahren und schreiben 
- Zahlzerlegung/Verdoppeln/Halbieren nachvollziehen 
- Addition/Subtraktion anwenden 
- Rechenzeichen verwenden 
- Zahlenraum erweitern 
- Zahlen ordnen (in gerade, ungerade, in 5er oder 10er Zahlen) 
- Multiplikation/Division anwenden [Köckenberger 2005, 274]. 
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Für KÖCKENBERGER werden die mathematischen Inhalte über den Körper werden die 
Inhalte wahrgenommen. Der Körper ist das Medium für den mathematischen Inhalt, 
nicht Ausdruck des Inhaltes selbst. KÖCKENBERGER verwendet zudem vielfältige zu-
sätzliche Materialien. In Kapitel 7 wird gezeigt, dass der eigene Körper jedoch durch-
aus bereits ein ausreichendes Instrument für wesentliche (mathematische) Lern-Inhalte 
ist. 
 
 
5.3.4 Bewegungsspiele im Mathematikunterricht – ANNETTE WEBERSBERGER 
 
Ähnlich wie bei KÖCKENBERGER oder CHRISTINA MÜLLER wird die Vermittlung ma-
thematischer Inhalte bei WEBERSBERGER [2001] mit Bewegung verknüpft. Die Mög-
lichkeiten des Gehens im Raum, das Aufstehen, Hinsetzen, Springen oder Hüpfen, 
also vielfältigste Formen des Fortbewegens werden für den Mathematikunterricht ge-
nutzt. 
Auch hier wieder steht die Bewegung ohne direkten Bezug zum Inhalt, sondern fun-
giert als motivierendes, das Lernen initiierendes Medium. 
WEBERSBERGER stellt einen großen Fundus an Übungen zusammen. Neben der 
Vermittlung mathematischer Inhalte dienen sie vor allem auch der spielerischen und 
aktiven Auflockerung. Derart reichhaltige didaktisch-methodischen Anregungen bil-
den jedoch ein Problem für die Lehrenden: Der Markt an Fachliteratur, Materialien, 
Konzeptionen für den Mathematikunterricht ist nur schwerlich überschaubar. Entspre-
chend stehen viele engagiert arbeitende Lehrpersonen diesem »Überangebot« eigent-
lich nur ohnmächtig gegenüber, wählen relativ zielsicher vor allem das aus, was sie 
bereits kennen oder was sie als Empfehlung über Fortbildungen oder von anderen Kol-
legen bekamen. Aus diesem Grund machen es die von WEBERSBERGER entwickelten 
Bewegungsspiele der Lehrperson in der konkreten Umsetzung schwer, weil eine Sy-
stematik fehlt. Es fehlt ein klar aufgebautes und konsequent durchdachtes Konzept. 
Allein vielerlei Anregungen zu geben impliziert nur selten, dass man diese »Freiheit 
der Möglichkeiten« auch reichlich nutzen werde. 
 
 
5.3.5 »Die Mathewerkstatt«, Klasse 1 – HENNY KÜPPERS  
 
Um das Problem der Differenzierung und Individualisierung zu lösen, wurde in An-
lehnung an sprachdidaktische Erkenntnisse und das Konzept Lesen durch Schreiben 
das Konzept einer Mathewerkstatt entwickelt. Wird der Schriftspracherwerb mittler-
weile als ein konstruktiver Entwicklungsprozess didaktisch realisiert, so geschieht dies 
noch zu selten in der Mathematik. Doch genau wie beim Schriftspracherwerb brau-
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chen Kinder eine Lernumwelt, die ihnen entsprechend genügend Anregung und Förde-
rung bezüglich ihrer mathematischen Fähigkeiten bietet. Die Kinder müssen die Welt 
der Mathematik selbst erkunden und entdecken, was gleichzeitig das Lernen selbst und 
die Sozialkompetenz entwickelt [Küppers 1997, 4-5]. 
Bei der Mathewerkstatt handelt sich um keinen Rechen-Lehrgang mit kleinschritti-
ger Einführung in begrenzte Zahlenräume und Inhalte. Es ist vielmehr eine strukturier-
te Sammlung von Lern- und Arbeitsangeboten als Baukastenprinzip. Die Kinder diffe-
renzieren ihre eigenen Lernprozesse, differenzieren sich selbst [Küppers 1997, 5]. 
Anknüpfend an PAUL LE BOHEC [s. z.B. Hellmich/Teigeler 2007], der die kindliche 
Annäherung an Mathematik über den freien kindlichen Ausdruck anbahnt und eine 
sog. natürliche Methode verwendet, soll Kindern das »Wort gegeben« werden, wo-
durch sie IHRE Mathematik erst einmal anwenden und schließlich durch kommunika-
tiven Austausch aufbauen und weiter entwickeln. Ein wirkliches Mathe-Lehrbuch 
kann nur von einem Kenner der Klasse stammen, also muss das Lehrwerk von den 
Kindern selbst geschrieben werden. Darüber hinaus sind vielfältige Materialien und 
Methoden notwendig, vor allem das Spiel und Karteikarten [Küppers 1997, 6-7]. 
Der Klassenraum muss zur adäquaten Lern-Umwelt werden. Außerdem sind Rituale 
unverzichtbar wie der Morgenkreis, ein Zahlentag etc. [Küppers 1997, 7-9]. 
Viel Wert legt KÜPPERS auf die Verwendung von Mehrsystemblöcken als effekti-
vem mathematischem Material. Denn damit Kinder nicht nur formal richtig, sondern 
auch mit Einsicht rechnen, müssen sie eine Vorstellung von der Größe der Zahlen und 
ihrer Darstellung haben. Hierfür eignen sich nach Küppers Mehrsystemblöcke in be-
sonderer Weise [Küppers 1997, 13].  
Zwar verwendet auch KÜPPERS vielfältiges Material. Allerdings entwickeln dieses 
Material vor allem die Kinder selbst. Die Selbst-Differenzierung gibt den eigenen Be-
wegungen, den eigenen Möglichkeiten viel Raum zur Entfaltung. Den Kindern wird 
nicht abstrahierendes Material präsentiert, sondern sie entwickeln es »aus sich selbst 
heraus«. 
 
 
5.3.6 Das Konzept »1, 2, 3 mit allen Sinnen« – GABRIELE WUNDERLICH 
 
Einen ähnlichen Weg wie KÜPPERS geht auch WUNDERLICH [1996]. Ihr Ausgangs-
punkt ist folgender: Wenn ein Kind etwas nicht versteht, arbeitet der Unterricht mögli-
cher Weise nicht mit dem Sinn, der das Kind anzusprechen vermag. Um Kinder aber 
individuell zu erreichen, liegt es nahe, einen Inhalt für möglichst vielfältige Sinnes-
ebenen aufzubereiten. Das Konzept soll alle drei Lerntypen ansprechen: den visuellen, 
auditiven und kinästhetischen Lerntyp. WUNDERLICH entwirft somit einen Mathema-
tikunterricht, in dem mit vielerlei Materialien, besonders Naturmaterialien, umgegan-
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gen wird. Auch wird das Erstellen eines eigenen Mathematikschulbuches angestrebt 
[Wunderlich 1996, 7-8]. 
Es dominieren Übungen, die mathematische Inhalte über Materialien sowie Bewe-
gung allgemein verinnerlichen. Einige Übungen ermöglichen es zum Beispiel, Mengen 
am Körper zu erfassen (Was ist 4mal da, was 2mal? etc.), Zahlen mit den Fingern dar-
zustellen oder Mengen über verschiedene Töne fassbar zu machen (3 x 3 Töne) oder 
Bewegungen in verschiedenen Häufigkeiten ausführen lassen (2 x 4 Schritte) [Wun-
derlich 1996, 15ff.]. 
Zudem betont WUNDERLICH, dass Rituale zum ständigen Üben von grundlegender 
Bedeutung für den Lernerfolg sind [Wunderlich 1996, 77]. 
In diesem Konzept wird deutlich, dass WUNDERLICH die Problematik des viel zu 
frühen Verlassens der Handlungsebene konsequent zu lösen versucht. Die Aktivierung 
sämtlicher Sinneskanäle, der Einsatz des ganzen Körpers, vielfältiger Umgang mit Na-
turmaterialien, mit von Kindern selbst gefertigten Materialien ist ein für den Mathema-
tikunterricht wichtiger Weg. WUNDERLICH beschreibt dabei das sog. materialisierte 
Handeln als grundlegend für den Mathematikunterricht. Ein wenig zurückgedrängt 
wird jedoch dadurch das Handeln des Körpers selbst, vor allem in Bezug auf klangli-
che und rhythmische Aspekte. Die Möglichkeiten des eigenen Körpers sind zahlreich 
und für das Kind hinsichtlich der Raumvorstellung, des Selbstkonzeptes, der Selbstsi-
cherheit, des Selbstbewusstseins von großer Bedeutung (s. Kap. 7). 
 
 
5.4 Konzepte zur Entwicklung mathematischer Fähigkeiten im Vorschulalter 
 
Zur Entwicklung mathematischer Vorläuferfähigkeiten im Vorschulalter existieren 
einige sehr konkrete und anerkannte Konzeptionen: 
Aufbauend auf der Idee des aktiv-entdeckenden Lernens entwarfen MÜL-
LER/WITTMANN Das kleine Zahlenbuch [2002, 2003] (s. auch 5.3.2). 
Komm mit ins Zahlenland ist ein Lehrwerk von FRIEDRICH/DE GALGOCZY [2006], 
das mathematische Inhalte innerhalb einer Geschichte, eines Märchens präsentiert, 
wobei auch Spielideen, Abzählreime, Tänze und Lieder, also musikalische Elemente 
eine Rolle spielen. Untersuchungen ergaben eine deutliche Verbesserung der mathe-
matischen sowie der sprachlichen Kompetenzen. Kritisiert wird allerdings die Perso-
nalisierung, »Beseelung« des Zahlenraums [Hellmich 2008, 93-94]. 
Spielend Mathe [z.B. 2006] fördert die visuelle Differenzierung und den Umgang 
mit Symbolen, Mengenauffassungen, Zahlbegriffen, einfachen Rechenoperationen. 
Die Raumvorstellung wird gefördert durch spielerische Tätigkeit in Verbindung mit 
der konkreten Lebenswelt, und zwar, so der Anspruch, mithilfe von Materialien und 
Bildern aus der Lebenswelt, die keine Abstraktionen sind [Quaiser-Pohl 2008, 107f.]. 
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Dies ist natürlich ein kaum einzulösender Anspruch und viel mehr noch eine philoso-
phische Problematik von großem Ausmaß. Denn wann kann etwas als Abstraktion gel-
ten, und wann ist etwas Realität, also konkrete Lebenswelt? Jedes Material, und sei es 
eine Fotografie, kann bereits als eine Abstraktion der Lebenswelt verstanden werden. 
Ja, sogar unsere konkrete sinnliche Wahrnehmung der Lebenswelt kann schon als Ab-
straktion gelten, da wir die schier unzähligen Informationen der Lebenswelt nur gefil-
tert wahrnehmen und in uns »lediglich« ein Abbild entsteht (s. auch 3.1).  
Es wurde deutlich, dass in diesem vorschulischen Bezug musische Elemente tatsäch-
lich im Vordergrund stehen. Über rhythmische Abzählreime, Tänze, Lieder werden 
mathematische Fähigkeiten aufgebaut. Aber warum ist das im Bereich der Grundschu-
le nicht mehr so? Ist es nicht mehr altersgemäß? Sind die inhaltlichen Anforderungen 
der Grundschule nicht derart darstellbar?  
 
Didaktisch-methodische Konzepte, die eine direkte Verbindung von Mathematik und 
Musik im Unterricht der Grundschule eingehen, sind, wie im Folgenden gezeigt wird, 
rar. Es existieren einige musikalische Anregungen für den Mathematikunterricht, meist 
jedoch ohne konkrete Anleitung und Systematik, und zudem in oft willkürlichem und 
nicht notwendigem Zusammenhang zwischen Inhalt und Bewegung (Klang und 
Rhythmus). Einerseits bedient dies natürlich den notwendig offenen Handlungsspiel-
raum der Lehrperson, andererseits birgt ein unsystematisches Angebot die Gefahr, 
übersehen oder in seiner Bedeutung missverstanden zu werden.  
Oft hat die Art und Weise des Lernens nichts mit dem zu tun, was das Kind lernt. 
Einen Inhalt mit viel Freude zu lernen, mag zwar »schön« sein, allerdings muss durch 
die Freude der Inhalt in seiner Bedeutung noch längst besser verstanden werden. Ein 
auflockerndes Lied im Mathematikunterricht zu singen, bereitet sicherlich Freude, 
aber es muss nicht unbedingt mit einer Förderung mathematischen Verständnisses ein-
hergehen, ebenso wie das 1x1 sich über Hipp-Hopp und seine Form des Rappens 
rhythmisch, sprachlich und positiv motiviert selbstverständlich fest verankern lässt (s. 
5.5.2), aber nicht notwendigerweise ein tieferer Einblick in die arithmetischen Bezie-
hungen bedeutet. Um Kindern die Bedeutung der Mathematik in ihrer Lebenswelt und 
deren Verbindung mit Musik spürbar zu machen, ist mehr notwendig, als Musik allein 
zur Auflockerung und Motivation zu verwenden. 
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5.5 Konkrete Konzepte zur Verbindung von Mathematik und Musik in der Grund-
schule 
 
5.5.1 »Mathe macht Musik« 
 
Im deutschsprachigen Raum ist dem Autor bisher lediglich ein einziges umfassendes 
Konzept bekannt, das Mathematikunterricht mit Musik verbindet und dem dabei eine 
durchgehende Systematik hinsichtlich der Lehrplaninhalte und Entwicklung mathema-
tischer Fähigkeiten zugrunde liegt. Es stammt aus der Schweiz und resultiert aus dem 
bereits vorgestellten Schweizer Schulversuch Musik macht Schule [We-
ber/Spychiger/Patry 1993] (s. 2.1.2), bei dem die Anwendung von Musik zum 
allgemeinen Unterrichtsprinzip erhoben wurde, um Wirkungen von Musik über vier 
Jahre hinweg zu untersuchen. Das Konzept selbst heißt Mathe macht Musik [Cslovjec-
sek u.a. 2001] und versteht sich als Impulsgebung zum musikalischen Unterricht auf 
Basis des MÜLLER/WITTMAN’schen Zahlenbuch’s [z.B. 2005]. Den Themenkreisen 
der Zahlenbücher werden verschiedenste musikalische Übungsideen und Impulse 
zugeordnet. Um nun aber auch musikalisch eher unerfahreneren Lehrpersonen solches 
Arbeiten zu ermöglichen, wurden entsprechend Übungen und Beispiele entwickelt, die 
beinahe jeder an dieser Fächerverbindung Interessierte realisieren kann.  
MARIA SPYCHIGER schreibt im Vorwort des Weiteren: „Man kann die Beispiele als 
Anleitungen zu einem zwang- und mühelosen Überschreiten der Fachgrenzen auffas-
sen, aber der zugrunde liegende Ansatz ist radikaler: Er verfolgt eine über die Fächer-
verbindung hinausgehende Idee, indem die den Fächern zugrunde liegenden Zeichen-
systeme – für die Mathematik das numerische, für die Musik das musikalische – nicht 
nur miteinander verbunden, sondern ineinander übergeführt werden. Weitere Zeichen-
systeme werden ganz selbstverständlich in dieses Vorgehen einbezogen; die Sprache 
natürlich fast immer, aber vor allem auch die Bewegung sowie manchmal das bildliche 
und das räumliche Zeichensystem.“ [Spychiger 2001, Vorwort] 
Die Übungsanregungen sind tatsächlich von einfacher Art. Es wird mit verschieden-
sten Klängen (Klangstäbe, Gegenstände, Instrumente), mit tänzerischen Bewegungen, 
mit Liedern von jeweils einer CD etc. gearbeitet. Wirklich rhythmische Arbeit steht 
dabei nicht im Vordergrund und tatsächlich sind die Übungen im Ganzen sehr einfach 
gehalten – was kein Nachteil ist, denn die Gefahr, interessierte, jedoch eher musika-
lisch unversierte Lehrpersonen bei überfordernden musikalischen Übungen abzu-
schrecken, besteht selbstverständlich. 
Als bedeutsam erscheint vor allem, dass Sprache und Bewegung dem Konzept als 
wesentliche Parameter zugrunde gelegt werden, die letztlich zu verschiedenen Zei-
chensystemen mit verschiedenen Abstraktionsgraden führen, sowie das ineinander 
Überführen dieser Zeichensysteme, um deren Verbundenheit und Vernetzung mit der 
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Lebenswelt offenzulegen.8 
Ein solches Verständnis von Sprache und Bewegung in Verbindung mit Musik trifft 
genau die Argumente und Gedanken dieser Arbeit. Was jedoch im Gegensatz zu Ma-
the macht Musik das in Kapitel 8 vorgestellte Konzept verfolgt, ist, nicht nur Impulse 
und Übungsideen anzubieten und sich an der Systematik eines durchaus erfolgreichen 
Lehrwerkes zu orientieren. Sondern das Konzept soll, losgelöst von einem bestimmten 
Lehrwerk (aber nicht ohne Lehrwerke), systematisch fundamentale Inhalte der Ma-
thematik musikalisch-mathematisch aufbereiten und damit Grundlage (nicht Beiwerk) 
des Mathematikunterrichts werden. Darüber hinaus kann und muss die Lehrperson 
nach pädagogischer Verantwortung jeweilige Lehrwerke und Materialien hinzuziehen. 
Die Rechtfertigung solcher Grundlegung eines Mathematikunterrichts in Verbindung 
mit Musik resultiert in der bisher aufgezeigten Bedeutung von Klang und Rhythmus, 
Bewegung und Sprache für die Entwicklung des Kindes allgemein und für mathemati-
sche Entwicklung im Speziellen. Die Problematik der musikalischen Ausbildung bzw. 
Schulung von Lehrpersonen besteht dagegen durchaus (s. 7.1.2). 
Die Problematik des Verständnisses von Musik und Sprache zeigt sich von prakti-
scher Seite her auch im Musikunterricht. RICHTER fordert einen Musikunterricht, der 
nicht (stets) strukturell vorgeplant ist und in der Realisierung sich lediglich »ausrollt«, 
sondern der stattdessen von dem Ereignis der Musik selbst ausgeht. Nur so ermögli-
chen sich in besonderer Weise freie spielerische Momente, intrinsisches Lernen und 
individueller Zugang zu neuen Lerninhalten [Richter. In: DMP - Diskussion Musik-
pädagogik 35/2006, 42-46]. – Musikunterricht sollte also von der Musik selbst ausge-
hen. Doch bezieht sich das tatsächlich nur auf Musikunterricht? Denn bei all dem bis-
her Gesagten könnte Musik gar der Ausgangspunkt für jegliche Denkansätze und 
Handlungen sein, besonders hinsichtlich des pädagogischen Umgangs mit kindlicher 
Entwicklung und kindlichem Lernen. Ausgehend von Musik müsste sich auch anderer 
Fachunterricht initiieren lassen. Und wenn Musik Grundlage der Sprache ist, sollten 
vielerlei Inhalte mit sprachlich-strukturellen Informationen durch Musik entfaltet wer-
den können.  
 
 
5.5.2 Weitere praktische Konzepte 
 
Unter der Schirmherrschaft von THOMAS D. (Bandleader der Formation Die Fantasti-
schen Vier) wurde ein mathematisch-musikalisches Lernprogramm [Junge Dichter und 
                                                 
8 „[Das Konzept] verfolgt eine über die Fächerverbindung hinausgehende Idee, indem die den Fächern zugrunde 
liegenden Zeichensysteme – für die Mathematik das numerische, für die Musik das musikalische – nicht nur 
miteinander verbunden, sondern ineinander übergeführt werden. Weitere Zeichensysteme werden ganz selbst-
verständlich in dieses Vorgehen einbezogen; die Sprache natürlich fast immer, aber vor allem auch die Bewe-
gung [...]. Immer spielt die soziale Interaktion eine wichtige Rolle, weil sie Grundlage der Arbeit im Klassenver-
band ist und die mentalen Prozesse der Einzelnen mitgestaltet.“ [Spychiger 2001, Vorwort] 
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Denker 2006] entworfen, mit dessen Hilfe Kinder z.B. das Einmaleins ganz leicht ler-
nen können. Und zwar über Hipp-Hopp und Rap. Der vor allem rhythmisch mitrei-
ßende Musikstil sowie deren hohe sprachliche Gewichtung und Anforderungen ermög-
lichen ein schnelles und lustvolles Lernen des Einmaleins. Das macht Kindern natür-
lich außerordentlich Spaß. Allerdings muss bemerkt werden, dass das Einmaleins 
hierbei vor allem rein sprachlich gelernt wird, quasi wie ein Gedicht. Nicht umsonst 
wurden entsprechend weitere CDs veröffentlicht, die beispielsweise den Goethe’schen 
Zauberlehrling in ähnlicher Art umsetzen [2009]. Auf diese Weise einen Zugang zum 
Interesse des Kindes für bestimmte schulische Lerninhalte zu erlangen, ist ein oft ver-
säumter Weg. Das darf aber nicht darüber hinweg täuschen, dass eben das Einmaleins 
vordergründig sprachlich verinnerlicht wird, tiefere Einsichten aber in die additiven 
und multiplikativen Beziehungen ermöglicht es dem Kind nicht. Entsprechend bietet 
sich so etwas nach der Einführung und parallel zu verschiedenen Übungsphasen an. 
In ähnlicher Weise verfährt z.B. auch ROBERT METCALF, nicht mit Hilfe von Hipp-
Hopp und Rap, sondern als Liedermacher, der ebenso sein Handwerk als Musiker ver-
steht und qualitativ hochwertige und auf traditionellen akustischen Instrumenten (Kla-
vier, Flöte, Violine, Kontrabass etc.) basierende Musik schafft. METCALF entfernt sich, 
aufgrund seines jazzgeleiteten Musikstiles, von der rhythmischen Gewichtung, die im 
Rap vorherrscht, und verlagert damit das Gewicht noch mehr hin zum Sprachlichen. 
Grundlegende mathematische Inhalte wie z.B. Zahlvorstellungen von 1-12 in Zahlen, 
bitte [Metcalf 2005] möchte er sprachlich vermitteln, indem er die jeweiligen Zahlen 
in für das Kind wichtige lebensweltliche Zusammenhänge bringt. Es handelt sich bei-
nahe um eine Art Hörspiel, um kleine Geschichten, in denen die Aufmerksamkeit auf 
Zahlen und mathematische Zusammenhänge gelenkt wird. Auf diese Weise wird Ma-
thematik etwas lebensweltlich sehr nahes, etwas, über das sich Geschichten zu erzäh-
len lohnt, etwas, das sich mit positiven Emotionen verbindet. Es ist schnell ersichtlich: 
Auch solche Lieder sind angenehme, interessante und lustvolle Möglichkeiten, Ma-
thematikunterricht zu bereichern. Der eigentliche Zusammenhang zwischen Mathema-
tik und Musik hingegen wird nicht transportiert – muss auch nicht, und ist vielleicht 
von METCALF auch gar nicht beabsichtigt. Ein möglicher Kritikpunkt ist der Textum-
fang der Lieder bei Zahlen, bitte. Das gemeinsame Singen, das Auswendiglernen 
nimmt viel Zeit in Anspruch, was angesichts der zur Verfügung stehenden Unter-
richtszeit und der Ziele der Lieder wohl nicht selten dazu führen dürfte, dass die Lie-
der vornehmlich gehört werden. 
Lieder mit mathematischen Inhalten kursieren darüber hinaus in wohl jeder Schule9. 
                                                 
9 Bei solchen Liedern handelt es sich oft um textlich, auch musikalisch abgewandelte Volkslieder etc., jedoch 
auch um Eigenkreationen musikalisch ambitionierter Mathematiklehrer. Nach volksliedartigem Entwicklungs-
charakter werden solche Lieder von Lehrpersonen und Kindern zumeist weitergebenen, also sozusagen von 
»Mund zu Mund«. Eine Sammlung dieser Lieder zu erstellen, ähnelte wahrscheinlich den einstigen Streifzügen 
Bartoks zu Beginn des 20. Jh., der für seine Volksliedsammlung von Haus zu Haus durch das Land zog und die 
ihm vorgesungenen Melodien notierte. Hier ergäbe sich sicherlich ein interessantes kleines Forschungsgebiet. 
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Lieder zum Singen über das Einspluseins, Lieder über die Grundrechenarten etc. – 
bewusst wird hier das Wort über benutzt. Denn tatsächlich sind es hauptsächlich Lie-
der, die zusammenfassend über Mathematik »sprechen«. Das heißt, das Kind wird, 
wie auch in den obigen zwei Beispielen, mathematische Inhalte auf rein sprachlicher 
Ebene speichern, ein Rechnen oder ein Mathematisieren hingegen finden nicht statt. 
Dies muss nicht kritisiert werden. Denn es ist gut, dass solche Lieder existieren. Je-
doch ist der Zusammenhang zwischen Mathematik und Musik anderer Art: Die Wir-
kung von Musik auf die Entwicklung mathematischer Fähigkeiten lässt sich, nutzt man 
diesen Zusammenhang, in besonderem Maße erhöhen (s. Kap. 4 und 8.4). 
Erwähnt sei außerdem der sogenannte Kodály-Musikunterricht, entwickelt vom un-
garischen Musikpädagogen und Komponisten ZOLTAN KODÁLY, zur Verbesserung 
schulischer Entwicklung durch Förderung musikalischer Fähigkeiten. Eigentlich ist es 
unrühmlich, KODÁLY nur derart beiläufig zu erwähnen. Denn gerade in seiner Metho-
de zeigt sich z.B. die direkte Verbindung von Rhythmus und der Zahlenreihe, Zahlen-
folgen und arithmetischen Beziehungen. Es würde aber an dieser Stelle zu weit führen, 
näher darauf einzugehen. Interessant ist, dass KODÁLY schon damals die Musik zu 
einem allgemeinen Unterrichtsprinzip erhob, was sämtliche Fächer, ja, im Eigentli-
chen das gesamte Leben der Kinder durchzog. Entsprechend formten sich Schulen, 
Lehrpersonen, Materialien etc. [z.B. Kodály 1983; Eösze 1964]. 
Der Mathematikdidaktiker JENS HOLGER LORENZ entwirft ein Projekt zur Verbin-
dung von Mathematik und Musik. Darin  geht es um die Verdeutlichung der Zusam-
menhänge von Musik, Sprache und Mathematik, und um die Verbindung verschiede-
ner Sinnesbereiche: Denn Musik mit ihren Notenzeichen, Sprache mit den Buchstaben 
und Mathematik mit ihren Symbolen sind lediglich verschiedene Antworten auf ein 
Problem. Sie bilden jede auf ihre Weise eine Struktur ab (ein Zeichensystem; s. hierzu 
auch Mathe macht Musik, Kap. 5.5.1). Das kann verdeutlicht werden z.B., indem eine 
Melodie bezüglich Rhythmus und Umfang analysiert und mit Hilfe der Mathematik 
symbolisiert wird. Ein hinzukommender Text und wiederum dessen rhythmische Ver-
ankerung in der Melodie beweisen erneut die Symbolisierbarkeit [Lorenz 2002, 38-
40]. Vordergründiges Ziel scheint hierbei die Erkenntnis, dass vereinbarte Symbole 
etwas abbilden und dass jeder, der diese Vereinbarung kennt und einhält, dieses Etwas 
versteht und damit effektiver, ökonomischer etc. umgehen kann. Kinder können damit 
zum Beispiel erkennen, dass ein Lied durch die Notation festgehalten und weitergege-
ben werden kann. 
Als letztes Beispiel soll das Konzept Musik und Bewegungserziehung im Mathema-
tikunterricht von MIEK MICHIELSEN [1991] vorgestellt werden. Entstanden ist es in-
nerhalb der Arbeit mit Diagnose- und Förderklassen. Beweggründe für MICHIELSEN 
waren einerseits die Eigenmotivation durch Musik und Bewegung, auf diese Weise 
sollten Mathematikstunden auch »lustig« werden können. Andererseits, so MICHIEL-
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SEN, kann der pränumerische Bereich nur über die Körpererfahrung aufgebaut und nur 
so auch Defiziten entgegen gewirkt werden [Michielsen 1991, 63]. Kinder brauchen 
ein gut aufgebautes Bild vom eigenen Körper, dies ist Grundlage wiederum für die 
Raumwahrnehmung. Basale Erfahrungen zum Körperbewusstsein sind daher notwen-
dig. Fehlerhaftes Rhythmusgefühl führt beispielsweise zu Problemen in der Reihenbil-
dung und im Mengenverständnis. Das zeigt sich auch auf sprachlicher Ebene, denn ein 
Wort ist ebenfalls nichts anderes als eine phonemische Reihe bestimmter Laute [Mi-
chielsen 1991, 64]. Musik aber ist für MICHIELSEN mehr. Das rhythmische Prinzip als 
Grundlage des Lebens allgemein muss sich im Schulalltag des Kindes widerspiegeln. 
Beginnend mit Morgenkreis und Lied werden in den Unterrichtseinheiten immer wie-
der rhythmische Übungen eingebaut. Einer bewegungsintensiven Einheit muss Ent-
spannung folgen. Musik wirkt hierbei einleitend, motivierend, strukturierend, entspan-
nend, kompensatorisch (Austoben etc.) [Michielsen 1991, 65-67]. Bezüglich eines 
häufigen Arguments, nach dem es schwierig sei, Mathematik und Musik aufgrund der 
bestehenden Lehrplanvorgaben zu verbinden, entgegnet MICHIELSEN, dass in den mei-
sten Lehrplänen die Bedeutung der ganzheitlichen, musischen, bewegenden Erziehung 
und Bildung als Grundprinzip ausdrücklich festgehalten ist, man brauche es »nur« 
umzusetzen [Michielsen 1991, 68].  
Doch so einfach ist das nicht. Denn gerade in der Umsetzung stehen den Lehrperso-
nen oft unterrichtsstrukturelle, schulstrukturelle und didaktisch-methodische Probleme 
entgegen. 
 
 
5.5.3 »Die Musikalische Grundschule« – Ein neuer Weg in der Schulentwicklung 
 
Im Jahr 2005 startete das Bundesland Hessen in Kooperation mit der Bertelsmann Stif-
tung das Projekt Musikalische Grundschule. Im Unterschied zu anderen musikalisch-
orientierten Konzepten geht es hierbei nicht um eine Verstärkung des Unterrichtsfa-
ches Musik. Vielmehr soll Musik zu einem Unterrichtsprinzip und Grundlage des ge-
samten Schulalltages werden, ähnlich dem Schweizer Schulversuch Musik macht 
Schule (s. 2.2.2).   
„Das bedeutet: Mehr Musik wird von mehr Lehrern in mehr Fächern und zu mehr 
Gelegenheiten vermittelt. Es geht nicht um punktuelle Impulse, sondern um einen län-
gerfristigen Schulentwicklungsprozess, der vom ganzen Kollegium mitgetragen und 
gemeinsam gestaltet wird.“ [Bertelsmann Stiftung/Hessisches Kultusministerium 
2011, 6] 
Musik greift also auf sämtliche Fächer und letztlich den gesamten Schulalltag über. 
Das Singen und Tanzen, das Verwenden verschiedenster Klang- und Rhythmusin-
strumente vollzieht sich im Deutschunterricht, Mathematikunterricht, in Ethik, Religi-
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on, Kunsterziehung, ja, letztlich überall dort, wo Musik das Lernen in besonderer Wei-
se unterstützen kann. – Und wo kann Musik dies nicht?! 
Neben der Integration von Musik in die Unterrichtsfächer praktizieren manche der 
Projektschulen eine jahrgangsübergreifende Musikstunde am Vormittag. Kinder aller 
Jahrgangsklassen können sich hier einwählen, ebenso die Lehrer.  
Ein Eltern-Lehrer-Chor ist ein Beispiel dafür, wie Musik auch auf den Alltag von 
Schule und Elternhaus übergreifen kann. 
Eine für alle Kinder verpflichtende wöchentliche Chorstunde gehört ebenso zum 
Alltag wie die Kooperation mit externen musikalischen Fachkräften (z.B. Musical-AG 
in Kooperation mit Musikhochschule). 
Musik wird in solcher Form Grundlage des gemeinsamen Lebens und Lernens in der 
Schule, betont ANSOHN, und vermag Kinder, Lehrer, Erzieher und Eltern gewisserma-
ßen zu verändern. Denn der Schulalltag wird dadurch lebendiger, gemeinschaftlicher, 
leistungsfähiger [Ansohn. In: Musik in der Grundschule 2011/2].  
HEß bezeichnet den Sinn des Projektes als musikalische Breitenbildung. Nicht die 
Förderung musikalischer Exzellenz, nicht die Förderung musikalischer Elitetalente, 
nicht die Darstellung der Musik als hohe Kunst ist das Ziel, sondern die nachgewiese-
nen positiven Auswirkungen von Musik auf Entwicklungs- und Lernprozesse [Heß. In: 
Bertelsmann Stiftung/Hessisches Kultusministerium 2011, 12]. Dennoch soll Musik 
nicht nur ein »Transmitter« sein, sondern „es ist ebenfalls ein Anliegen, die Freude der 
Kinder an Musik zu fördern.“ [ebd. 12] 
Die Umsetzung eines solchen Projektes kann nicht »von oben« geschehen. Das Kol-
legium  muss die Entscheidung treffen und durch Veränderung des individuellen als 
auch gemeinsamen Tuns eine veränderte Schulkultur herbeiführen. Und tatsächlich 
entwickelt sich in solchen musikalischen Grundschulen eine andere Lern- und Le-
benskultur. Denn das Musizieren greift auf Kinder, Lehrer, Erzieher und Eltern über, 
fordert u.a. ein sozialeres, emotionaleres Miteinander sowie auch fachlich-
methodische Veränderungen insgesamt [ebd. 12-14]. 
Im Kontext der hier vorliegenden Arbeit werden viele Faktoren der Bedeutung von 
Musik für das kindliche Lernen und mithin für das Bildungssystem durchaus eingelöst. 
Inwieweit aber die Bedeutung von Musik als Klang und Rhythmus, Bewegung und 
Sprache für die Entwicklung der Raumvorstellung erfasst wurde und welche Bedeu-
tung wiederum dem Aufbau der Raumvorstellung für die Denkentwicklung zukommt, 
ist der Projektbeschreibung und den darin ersichtlichen Praxisbeispielen nicht zu ent-
nehmen. Gerade im Mathematikunterricht vermag ein gemeinsames Lied zum Stun-
denbeginn oder zur Auflockerung zweifelsohne positive Wirkung haben. Jedoch kann 
Musik in Form der Parameter Klang und Rhythmus noch viel struktureller in die ma-
thematischen Inhalte »eingreifen«. Ähnliches gilt auch für den Schriftsprachbereich. 
Dies einbezogen, das heißt inwieweit sich Musik noch intensiver mit Lerninhalten ver-
  196 
schmelzen lässt und diese angemessen im Kind entfalten kann – dies könnte ein weite-
rer Schritt für eine musikalische Grundschule auf dem ohnehin außerordentlich mutig 
eingeschlagenen Weg sein. 
In Hessen haben das Projekt mit Ende des Schuljahres 2009/2010 rund 90 Grund-
schule durchlaufen, in Berlin startete das Projekt 2009 mit 17 Schulen. Es bleibt unbe-
dingt zu hoffen, dass dadurch das allgemeine Bewusstsein für die Bedeutung musikali-
scher Bildung in der Kindheit mehr und mehr wachgerüttelt wird und weitere Bil-
dungseinrichtungen einen solchen Schritt wagen. 
Auf ganz ähnliche Weise, aber beruhend auf schulischer Einzelinitiative, vollzog 
sich zum Beispiel auch das Bestreben der Grund- und Hauptschule Kehl-Goldscheuer 
in Baden-Württemberg. Um besonders die Hauptschüler in ihren Fähigkeiten, Leistun-
gen und in ihrer Zukunftsperspektive zu stärken, entwickelte die Grund- und Haupt-
schule ein Schulkonzept mit musikalisch-ästhetischem Schwerpunkt. Musizieren, Be-
wegen und Gestalten wurden zu didaktischen Grundprinzipien und bewirkten somit 
einen handlungsorientierten Unterricht – es entstand Lernen durch aktives und prakti-
sches Tun. Durch Öffnung des Unterrichts bzw. der Schule trat zudem unweigerlich 
selbstorganisiertes Lernen in den Vordergrund. Lernpartner auf allen Ebenen began-
nen, sich zu helfen. Das stärkte und formte die Gemeinschaft und die Persönlichkeit. 
Musik durchzieht demnach den gesamten Schulalltag und erübrigt sich – so der fade 
Beigeschmack - als Stundenfach und setzt damit die Baden-Württembergische Bil-
dungsreform von 2004/2005 in effektiver Weise um. Diese Reform bewirkte die Eli-
minierung des Schulfaches  Musik mit der Begründung eines ganzheitlichen Bildungs-
ansatzes und fächerverbindenden Unterrichts. U.a. aufgrund der mangelnden musikali-
schen Ausbildung der regulären Lehrkräfte gilt die Reform als äußerst umstrittene und 
vordergründig bildungspolitisch motiviert [Tille-Koch. In: Afs-Magazin 19/2005, 4-8].  
Im Bereich des Kindergartens findet man ebensolche Projekte. Seit Oktober 2010 
läuft das Programm Singen-Bewegen-Sprechen an Kindergärten in Markgräferland in 
Kooperation mit Musikschulen. Bildungspolitisch spricht man hier davon, eine sog. 
Grundmusikalisierung »aller« Kinder anzuvisieren [Badische Zeitung 03.11.2010, 11].  
Um die Problematik oft unangemessener musikalischer Ausbildung pädagogischer 
Fachkräfte anzugehen, startete in Frankfurt 2010 der Studiengang Musik in der Kind-
heit. In diesem Entwicklungsbereich sind die Pädagogen tatsächlich nur spärlich oder 
gar nicht qualifiziert. Um nun aber Musik nicht als leistungssteigerndes Werkzeug zu 
missbrauchen, ist die »Philosophie« dieses Studiengangs vorrangig eine andere. Denn 
Musik und Musizieren kann in den ersten Lebensjahren enorm viel dazu beitragen, 
dass Kinder sich Ästhetik und Kreativität erschließen. Und damit wäre jenseits aller 
Debatten um den kognitiven Nutzwert der Musik schon sehr viel gewonnen [Frankfur-
ter Rundschau 26.08.2010, 9].  
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6 Resultierende Forderungen an mathematisches Lernen im Grundschulalter 
 
6.1 Das Problem der verfrühten formalen Anforderungen 
 
In all den aufgezeigten pädagogischen Konzeptionen ist die Bedeutung von Bewegung 
und Sprache erkannt. Obgleich sehr unterschiedliche Gewichtungen im Umgang damit 
vorherrschen, so ist man sich klar darüber, dass Bewegung und Sprache bis weit ins 
Grundschulalter hinein eine für die Kinder gewichtige Rolle spielen müssen. 
Wissenschaftliche Ergebnisse bestätigen dies. Ob die motorische Entwicklung, die 
sprachliche Entwicklung, die Entwicklung abstrakt-logischer Fähigkeiten (mathema-
tisch, aber auch sprachlich-reflexiv) oder die Sinneswahrnehmung – die für die Raum-
vorstellung und damit für die Abstraktion (Mathematik) fundamentalen Fähigkeiten 
sind annähernd im Alter ca. sieben bis acht Jahren ausgebildet. „Das Nervensystem 
entwickelt sich aus der Konfrontation mit der Wahrnehmungswelt von der Geburt bis 
ungefähr zum 7. Lebensjahr. [...] Die physiologische Reifung ist Basis für die Ent-
wicklung kognitiver Funktionen.“ [Bruhn 2000, 230].  
Bezieht man nun noch die sog. Entwicklungsschere von bis zu drei Jahren ein10, au-
ßerdem die gesellschaftliche Problematik, dass nicht wenige Kinder motorische, 
sprachliche und sinnliche Defizite aufweisen, dann wird deutlich, dass selbst die erste 
und zweite Klasse noch nicht das Ende dieses Entwicklungszeitraumes kennzeichnen 
können. Noch immer werden zu viele Kinder in diesem Alter durch den Abstraktions-
grad der gängigen Schulbücher und gut gemeinten Lehrmaterialien überfordert. MAR-
TIN/ELLERMANN geben sogar das zwölfte Lebensjahr als Entwicklungsabschluss der 
Eroberung des Raumes an, d.h. der Fähigkeiten, die für formale Operationen wesent-
lich sind (s. 3.1.6).  
Trotz dieses belastbaren Wissens geschieht in der Grundschule nur wenig, um die 
Notwendigkeit von konkreten, sinnesumfassenden, bewegungsreichen Erfahrungen 
einzulösen. Eine Ursachensuche mag sich schwierig gestalten, und ist an dieser Stelle 
auch gar nicht angebracht. Gründe ergeben sich letztlich aus einem Zusammenspiel 
vielfältigster Variablen wie traditionelle und routinierte Arbeit der Lehrpersonen, zeit-
liche und kräftemäßige Vereinnahmung, wenig Team-Arbeit, keine Hospitationen zur 
Eigenreflexion, geringe Qualität von Fortbildungen, traditionell funktionierende, aber 
starre Schulstrukturen, wirtschaftlich arbeitende Schulbuchverlage etc. – solche Grün-
de mögen Ursache dafür sein, dass sich das allgemeine Bewusstsein nur schwer än-
dert.  
Zu früh werden Kinder von aktiven Tätigkeiten entfremdet durch bedenklich frühe 
Ikonisierung und Symbolisierung mathematischer Zusammenhänge. Das ist für viele 
                                                 
10 Kinder einer Altersstufe können bezogen auf ihr biologisches Alter und ihren tatsächlichen intellektuellen 
sowie sozial-emotionalen Entwicklungsstand bis zu drei Jahre differieren [s. z.B. Hummert 2005]. 
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Lehrpersonen tägliche Erfahrung. Und zwar jedesmal, wenn Kinder über Schulbuch-
seiten hippelig werden, wenn ihnen die Orientierung auf diesen Seiten und das inhalt-
liche Verständnis fehlen, wenn sie schuldbewusst und heimlich ihre Finger zum Rech-
nen nutzen, wenn sie Inhalte ohne Verständnis auswendig lernen, wenn sie Diagnose-
verfahren über sich ergehen lassen müssen, wenn sie morgens vor dem Unterricht oder 
danach im Förderunterricht wiederum über Büchern und Heften sitzen und es wieder-
um nicht verstehen, wenn sie kreischend herumlaufen, wenn sie verbal weder reflek-
tieren noch Probleme lösen können, wenn sie nur mit harten Erziehungsmaßnahmen 
oder mit »Smileys« oder Belohnungs-Punkten zum stillen und konzentrierten Arbeiten 
gezwungen werden können. Bedenklich auch, wie sich daran Lehrpersonen, Kinder 
und Eltern gewöhnt haben.  
Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass mit Beginn der Grundschule ein viel zu 
früher Bruch für das Kind erfolgt. Die formale Ebene dominiert zu früh das Unter-
richtsgeschehen. Lernen wird noch immer recht oft aufgefasst als ein Vorgang, durch 
den etwas in den Kopf hineinkommt. In der Grundschule ist Lernen aber vor allem ein 
Bewusstwerden dessen, was das Kind (im besten Falle) schon kann, nämlich ein Re-
flektieren, d.h. ein Untersuchen der eigenen Sprache, ein Untersuchen der lebenswelt-
lichen Strukturen und ein dann anschließendes Systematisieren mit Hilfe von Begrif-
fen, Zeichensystemen etc. (s. auch 6.1 und 6.2) – Nicht umsonst gilt der Grundsatz der 
Verbindung des Lerninhalts mit der Lebenswelt des Kindes. Wenn das Kind den Inhalt 
nicht mit seiner Lebenswelt verbinden kann, wird ihm das Lernen extrem schwer fal-
len und unverstanden bleiben.  
Lebensweltnähe – kein Lehrplan, kein Standardlehrwerk kommt ohne diesen Begriff 
aus. Von einer konsequenten Umsetzung aber sind wir noch weit entfernt. Problema-
tisch sind dominierende formale Anforderungen deswegen, weil das Kind das, was es 
abstrahieren soll, noch gar nicht wirklich verinnerlicht hat. Und da Mathematik der 
Raumvorstellung entspringt und für den Aufbau der Raumvorstellung sowie deren Re-
flexion der eigene Körper notwendig ist, muss der eigene Körper auch Grundlage des 
anfänglichen Mathematikunterrichts sein. Das Erkennen und Reflektieren von Struktu-
ren und Beziehungen im Raum kann sich nur über Bewegung des eigenen Körpers im 
Raum vollziehen. Denn mathematische Fähigkeiten sind zuerst einmal rein existentiel-
le Fähigkeiten, die die Orientierung und die Auseinandersetzung mit der Lebenswelt 
ermöglichen. Dazu gehören Körperkoordination und Raumorientierung (Rhythmus 
und Klang bzw. Bewegung und Sprache), beide bilden das Fundament für abstrahie-
rende Fähigkeiten, und damit für das Mathematisieren. 
Selbstverständlich benötigen Kinder Schreib- und Rechenhefte und verschiedenste 
Lernmaterialien, aber nicht als Unterrichtsfundament im Anfangsunterricht, sondern 
eher als beispielhafte, verknüpfende, differenzierende und auf die formale Ebene hin-
weisende Werkzeuge. Bei der Auswahl der Materialien müssen entsprechend wichtige 
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Details beachtet werden, um Kinder nicht zu über- oder unterfordern, um die Auf-
merksamkeit auf das tatsächlich Wesentliche zu lenken, um Lernen zu unterstützen 
und effektiver zu gestalten, und um Lernen auch ökonomisch werden zu lassen. 
 
 
6.2 Der eigene Körper als Lernmaterial 
 
6.2.1 Zur Sinnhaftigkeit von Lernmaterial 
 
Lernmaterial ist ein wichtiger Bestandteil des Lernvorgangs. Es fungiert ebenso wie 
Sprache als eine Art Medium zwischen der konkreten Lebenswelt und abstrakten Aus-
sagen über die Lebenswelt. Das heißt, aus entwicklungspsychologischer und lernpsy-
chologischer Sicht dient es der Verinnerlichung von konkreten Handlungen bishin zu 
formalen Darstellungen. 
Lernmaterial wird zur Darstellung von etwas benutzt, im Falle der Mathematik zur 
Darstellung von arithmetischen und geometrischen Operationen und Beziehungen. Das 
Material kann aus Gegenständen der Umwelt des Kindes bestehen sowie aus künstli-
chen Materialien. Künstliches Material hat den Vorteil, dass Eigenschaften eindeutig 
festgelegt sind. Allerdings ist es meist kostenintensiv, und es kann den Erfahrungsbe-
reich einschränken, da die im Material festgelegten Eigenschaften nicht ohne Weiteres 
auf die lebensweltlichen Erfahrungsbereiche transferiert werden können. Umweltliche 
Gegenstände sind hingegen nicht immer eindeutig und könnten negative emotionale 
Nebenwirkungen hervorrufen (Spielzeugautos, Bonbons) [Lauter 2001, 14-15]. 
HOLE versteht sogar „unter strukturiertem Material im engeren Sinn eine Menge von 
Dingen (Merkmalgegenstände), die jede Kombination von Merkmalen genau einmal 
repräsentiert, wobei aus jeder gegebenen Merkmalsklasse (z.B. Farbe, Form, Größe 
usw.) genau ein Merkmal gewählt ist.“ [Hole 1973, 158] 
Lernmaterial ist von höchster Bedeutsamkeit beim sog. Spielen und Explorieren des 
Kindes. Diese aus sich selbst heraus motivierten Aktivitäten stellen eine Informations-
suche dar auf Basis eines generellen Neuigkeitsbedürfnisses des kindlichen Organis-
mus. Je multifunktionaler dabei ein neuer Spiel-Gegenstand, d.h. das Lernmaterial, ist, 
um so höher ist das Reaktionsniveau des Kindes. Neuigkeit, Unbestimmtheit, Überra-
schung, Komplexität und das Auslösen von Konflikten sind einige wichtige Charakeri-
stika für entsprechendes Material [Flitner 1996, 51]. 
Man könnte meinen, es bestehe ein Unterschied zwischen Spiel-Gegenständen und 
Lernmaterial, aber das ist nicht so. Spielen und Lernen sind vor dem Grundschulalter 
eigentlich ein und das selbe. Mit der Grundschule aber kommt es zu einer Trennung 
von Spielen und Lernen. Die Lebenswelt der Kinder wird plötzlich zu Lerninhalten 
mit bestimmten Unterrichtsfächern. Der formale Anspruch nimmt rapide zu. Das geht 
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einher mit einer notwendigen Abstrahierung des Materials, d.h. die für den Lerninhalt 
wesentlichen Strukturen sollen isoliert und abstrahiert am Lernmaterial verdeutlicht 
werden. 
Dieser Wandel hängt wahrscheinlich nicht unwesentlich zusammen mit unserer kul-
turell tief verwurzelten Vorstellung von der Trennung des Körpers vom Intellekt. Was 
der Körper tut, sind niedere Funktionen (lebenserhaltend) und damit weniger mensch-
lich, weniger intelligent, weniger wichtig. Dies musste natürlich zu pädagogischen 
Theorien und Praxisanwendungen führen, die das Lernen erschweren und weniger er-
folgreich machen, als es sein könnte [Hannaford 2004, 12]. Forschungsergebnisse wei-
sen aber schon länger auf notwendige Veränderungen hin, und eigentlich macht auch 
jeder Grundschullehrplan das spielerische Lernen zur Grundlage des Lernens. Doch 
eine konsequente Umsetzung findet sich nur in den wenigsten Schulen. 
RADATZ/SCHIPPER beschreiben z.B. die Einführung arithmetischer Operationen auf 
Basis der BRUNER'schen Handlungssebenen als 
 
1. Beginn mit Handlungen an konkretem Material (Nüsse, Steine) und schulischen 
Veranschaulichungshilfen (Mengenplättchen etc.) mit dem Ziel, effektiv eine 
Handlung zu vollziehen, in der eine arithmetische Operation als logisch struktu-
relles Skelett enthalten ist. 
2. Beschränkung der dreidimensionalen Lebenswelt auf zweidimensionale ikoni-
sche Darstellungen mit dem Ziel der Verinnerlichung und Ausbildung eines ab-
strakten Anschauungsbildes. 
3. Symbolische Darstellung und Automatisierung. Das Vorstellungsbild des Kin-
des darf nicht mehr an konkrete Handlungen gebunden sein, sonst wird es ma-
thematische Operationen nicht abstrakt und formal lösen können [Lo-
renz/Radatz 1993, 32-33]. 
 
Man sieht, der Beginn des schulischen Lernens mithilfe von konkreten Materialen und 
Veranschaulichungshilfen wird zwar zugrunde gelegt, allerdings dominiert mit Schul-
eintritt nicht dieses konkrete Handeln, sondern bereits die ikonische und symbolische 
Ebene. Die Verwendung von konkreten Materialien findet zweifelsohne Verwendung, 
in Gegenüberstellung aber zur Verwendung von Schulbüchern, Arbeitsblättern, Ar-
beitsheften etc. nimmt das konkrete Handeln recht wenig Zeit des Schulalltags in An-
spruch. Und das obwohl die Kinder der ersten Klasse mit ihren fünf, sechs, sieben Le-
bensjahren nachgewiesenermaßen noch intensiv ein bis zwei Jahre konkrete sinnliche 
Erfahrungen brauchen – nicht ausschließlich, wohl aber vordergründig. 
Zum Beispiel ist das Lösen lebensweltlicher mathematischer Probleme (das Mathe-
matisieren) nur möglich innerhalb von Sachzusammenhängen. Diese wiederum kön-
nen nur in Betracht gezogen werden, wenn das Kind mit Hilfe sinnlicher Basiserfah-
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rungen solche Sachzusammenhänge überhaupt wahrnehmen kann. Oft wird in tradi-
tionellen Lehrbüchern aber die Ebene der ikonischen und symbolischen Vorstellung zu 
schnell vom Kind verlangt. Doch ohne vielfältige sensorische Integration der Wirk-
lichkeit ist kein mathematisches Handeln möglich. Nur so kann verinnerlichtes Han-
deln entstehen [Giest 1996, 9-11]. 
Dieser Tatsache gegenüber kann es bedenklich erscheinen, wenn LAUTER z.B. 
schreibt: „Das wichtigste Werkzeug im Klassenraum ist zweifellos die Kreidetafel.“ 
[Lauter 1997, 152] Neben der Tafel und dem Projektor als Anschauungsmittel diffe-
renziert er außerdem „Arbeitsmittel für die Hand des Schülers“ [Lauter 1997, 158] 
sowie audiovisuelle Medien. Gemeint sind damit Steckwürfel, Cuisenaire-Stäbe, 
Mehrsystemmodelle, Merkmal-Plättchen, Experimentiergeräte, Radio, Computer etc. 
Bei all diesen Lernmaterialien handelt es sich unzweifelhaft um wichtige, effektive 
und weithin praxiserprobte Hilfen. Gerade das Systemmaterial stellt ein effektives Ma-
terial zur Veranschaulichung und Verinnerlichung arithmetischer Beziehungen hin-
sichtlich unseres Stellenwertsystemes dar (s. 7.1.5.3). Allerdings sind diese Materiali-
en alles andere als konkret lebensweltlich und sinnesumfassend.  
Es geht hierbei um folgenden Gedanken: Lernmaterialien erheben stets den An-
spruch, dem Kind eine externe Lernhilfe zu sein. Das jedoch bringt mit sich, dass das 
Kind, je eher es mit externem Lernmaterial zu lernen beginnt, nicht sich selbst und den 
eigenen Möglichkeiten vertraut, sondern dem Lernmaterial. Dies aber ist etwas Ent-
scheidendes im kindlichen Lernprozess: sich selbst vertrauen, selbstbewusst handeln. 
Lernt ein Kind von Beginn an, dass es nur verschiedenen Materialien vertrauen kann, 
nicht aber sich selbst, dann führt das zu dem, was in ähnlicher Weise RENATE ZIMMER 
bezüglich mangelnder Bewegungserfahrungen als Gefahr mangelnden Selbstkonzeptes 
beschreibt (s. 3.1.1). Denn kindliches Lernen benötigt neben Neugierde, Motivation, 
Aufmerksamkeit, Bedeutsamkeit und ähnlichen Bedingungen vor allem Sicherheit. 
Um sich auf etwas Neues einzulassen, benötigt jedes Kind ein gewisses Vertrauen in 
»das, was es schon hat«, etwas, das Sicherheit gibt und im Zweifelsfalle »Schutz« bie-
tet – nur dann auch traut man sich in »unbekannte Gefilde«.11 Mit vielem Lernmaterial 
zu Beginn der Grundschule lernen Kinder jedoch, dass die Lösungen und Lösungswe-
ge für Probleme außerhalb ihrer selbst liegen, dass sie Hilfsmittel benötigen und be-
stimmte Lerninhalte auch nur damit lernen können. Hinzu kommt, dass die Hilfsmittel, 
die das Kind intuitiv einsetzen möchte (Finger, Arme, Schritte, verschiedenste Bewe-
gungen etc.) oft unterbunden werden oder ungenutzt bleiben. Die Möglichkeiten des 
Körpers des Kindes aber übersteigen sogar so manche Möglichkeiten eines sich als 
durchaus nützlich erwiesenen externen Lernmaterials. Viele Lerninhalte hinsichtlich 
der Kulturtechniken Rechnen, Schreiben und Lesen sind mit Hilfe des eigenen Kör-
                                                 
11 s. hierzu z.B. auch die Forschungsarbeiten zu moralischer Entwicklung und Erziehung sowie zu Werteerzie-
hung in der Schule von LATZKO/MALTI 2010, LATZKO 2006 
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pers einfacher und sicherer zu bewältigen. Der Lerninhalt liegt sozusagen im Kind 
selbst, wird aus dem Kind selbst heraus entwickelt und in und an und mit sich selbst 
nachvollzogen. Die Verbindung der Lebenswelt mit schulischen Inhalten wird dadurch 
eine viel spürbarere. Das bedingt natürlich eine Veränderung des Lernens, denn kon-
sequenter Weise wird aus dem meist sitzenden und mit Material hantierenden Lernen 
nun ein aktives und bewegtes Lernen. Quasi nebenbei wird dabei das für die Entwick-
lung unabdingbare bewegte Lernen aktiviert (s. auch Kap. 3.2.5).  
Bemühungen, gute Lernbedingungen zu schaffen, sind der »treibende Motor« und 
beinahe überall in der pädagogischen Landschaft anzutreffen. Jedoch begeht man bei 
den meisten Bemühungen den Fehler, das Denken losgelöst vom Körper zu betrachten, 
„als hätte der Körper nur die Aufgabe, das Gehirn von einer Stelle zur anderen zu 
bringen, damit es seine wichtige Aufgabe des Denkens erfüllen kann.“ [Hannaford 
2004, 11] 
Und genau das zeigt sich auch im Umgang mit Lernmaterial. Viel zu schnell wird 
das Denken vom eigenen Körper, ja sogar vom eigenen Menschen losgelöst und mit 
externen abstrakten Materialien gestützt. Dem Kind wird damit suggeriert, es brauche 
sich selbst für diese Art des Lernens nicht, es sei sich dafür keine Hilfe, Mathematik 
befinde sich nur außerhalb von ihm selbst, habe aber mit ihm – dem Kind – nichts zu 
tun. Die Bedeutung des Körpers als Lern-Material, die Eigen-Bewegung des Kindes 
zum Aufbau einer Raumvorstellung und damit zum Aufbau grundlegender mathemati-
scher Fähigkeiten geht verloren. Zwar spricht LAUTER davon, dass Kindern es nicht 
genügen kann, wenn man ihnen Material demonstriert, sondern dass sie mit dem Mate-
rial selbst Handlungen ausführen müssen [Lauter 2001, 14], so dass hier schon die Be-
deutung der Bewegung offensichtlich wird – aber eben nur mit dem Material. Doch 
ehe das Kind die Welt mit Hilfe von Material weiter abstrahieren kann, muss es die 
Welt erst einmal ausreichend verinnerlicht haben. Zwar wird auch Material körperlich 
und sinnesreich wahrgenommen, aber gängiges Material ist häufig schon ein abstra-
hiertes, strukturiertes Abbild für die Welt. Deswegen muss der erste Schritt sein: 
Wahrnehmung und Verinnerlichung der Welt durch den bewegten Menschen und am 
bewegen Menschen – auch noch und vor allem im anfänglichen Mathematikunterricht 
der Grundschule. Das macht die Mathematik spürbar in einem selbst, was letztlich zu 
Sicherheit führt, da die mathematischen Grundmechanismen in einem selbst entdeckt 
und nachvollzogen werden können.  
Erst in einem zweiten Schritt sollten auch externe Lernmaterialien hinzugezogen 
werden, um letztlich eine adäquate Ablösung vom gegenständlichen Körper und 
Lernmaterial hin zum Aufbau mentaler Vorstellungen zu erreichen. Wesentlich ist 
hierbei dann die Entscheidung über die Wahl von Arbeitsmitteln sowie das Beobach-
ten und Bewerten der Materialhandlungen [Schipper 2004, 200]. 
Obgleich also viele Lernmaterialien nützlich sind und selbstverständlich in der 
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Grundschule Verwendung finden müssen, so werden die notwendigen konkret sinnli-
chen Erfahrungen in der Schule viel zu früh reduziert oder gar außer acht gelassen. 
Und die Möglichkeiten, mit dem eigenen Körper zu lernen, den eigenen Menschen als 
Lernmaterial zu nutzen, sind wenig ergründet und spärlich realisiert. Natürlich weiß 
die moderne Wissenschaft von der Bedeutung des Körpers und seiner Bewegung für 
das Lernen. Unsere derzeitige Lebensweise in Wechselwirkung zu den gesellschaftli-
chen Bedingungen erschwert uns jedoch, von diesen Einsichten zu profitieren [Hanna-
ford 2004, 14]. 
MÜLLER/WITTMANN schreiben hierzu: „Für den Lernprozess sind nicht die An-
schauungsmittel an sich, sondern die strukturierenden Operationen der Lernenden an 
den Anschauungsmitteln entscheidend.“ [Wittmann 1995, 25]. – Das bringt es auf den 
Punkt: Es geht im Eigentlichen um die strukturierenden Operationen der Kinder. Nur 
durch das eigene Handeln können sie Strukturen verinnerlichen. Jedoch darf externes 
Anschauungsmaterial nicht das anfänglich dominiernde Lernmaterial dafür sein (s. 
3.2.3 und 3.2.5). Denn das beste Lernmaterial ist zuerst einmal das Kind selbst. Und 
dem Kind die Chance zu verschaffen, die eigenen Möglichkeiten zum effektiven Lö-
sen von Problemen kennenzulernen und zu nutzen, sich selbst vertrauen zu können, ist 
neben der Vermittlung bestimmter Fakten eine der wichtigsten Aufgaben der Grund-
schule.  
Auch in Gegenüberstellung verschiedener Qualitätskriterien für »gutes« Lernmateri-
al erweist sich der eigene Körper als durchaus vorteilhaft, wie im Folgenden gezeigt 
wird. 
 
 
6.2.2 Beurteilungskriterien von Lernmaterial 
 
Über die Beurteilungskriterien von Lernmaterial herrscht weitestgehend Klarheit.12 
Folgende Bedingungen sollte ein für die Grundschule angemessenes Lernmaterial er-
füllen. Unterschieden werden dabei Bedingungen, die die Praktikabilität und den In-
halt betreffen: 
 
I. Bedingungen der Praktikabilität 
 
- intensive Nutzbarkeit über lange Zeit 
- übersichtlich und leicht handhabbar  
- multifunktional, also vielfältig nutzbar 
- frei zugänglich  
- stets verfügbar 
                                                 
12 s. z.B. LORENZ/RADATZ 1993, 91-92; MÜLLER/WITTMANN 1995, 23-24 
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- kostengünstig 
 
II. Bedingungen der Inhaltlichkeit 
 
- strukturelle Verkörperung der mathematischen Inhalte 
- Vermeidung der Verfestigung des zählenden Rechnens 
- Unterstützung der Entwicklung von Vorstellungsbildern 
- Hilfe zur einfachen Übertragbarkeit in eine grafische Darstellung 
- Hilfe zum Finden eigener Lösungswege 
 
Da zusätzliche Materialien und Anschauungsmittel keineswegs immer selbsterklärend 
und sofort eine Hilfe sind, müssen diese zeitlich angemessen erarbeitet werden kön-
nen.  
In den verschiedenen Darstellungen solcher Kriterien nicht einbezogen sind Bedin-
gungen, die die Nähe des Lernmaterials zur Entwicklung des Kindes verdeutlichen, 
also inwieweit ein Lernmaterial den Entwicklungsbedürfnissen gerecht wird. Die Er-
kenntnisse aus Kapitel 3, 4 und 5 der vorliegenden Untersuchung ermöglichen nun 
eine solche Darstellung: 
 
III. Bedingungen der Nähe zur Entwicklung des Kindes 
 
- sinnesumfassend (klanglich-rhythmische, d.h. bewegt-sprachliche Darstellung 
und Vermittlung des Inhalts) 
- nachvollziehbare Lebensweltnähe 
- nachvollziehbare Abstrahierung (Komprimierung) der wahrgenommenen ma-
thematischen Inhalte 
- konsequenter und ritualisierter Einsatz 
 
Setzt man nun all diese Bedingungen konsequent voraus, würden die meisten Lernma-
terialien vor allem an der Praktikabilität und der Entwicklungsnähe scheitern. Allein 
die eigentlich bewährtesten mathematischen Hilfsmittel wie Steckwürfel, Legeplätt-
chen oder das Systemmaterial sind wohl in nur wenigen Schulen tatsächlich für Kinder 
und Lehrer frei zugänglich und stets verfügbar – und kostengünstig auch nicht. Zwar 
wird das Material bestimmt oft – vor allem in Klasse 1 und 2 – zum Einsatz kommen, 
aber eine intensive Nutzung über mehrere Schuljahre hinweg ist selten gegeben. Auch 
über die leichte Handhabbarkeit, Übersichtlichkeit und Multifunktionalität lässt sich 
streiten. Die Handhabung der Legeplättchen beispielsweise ist für Kinder der ersten 
Klasse nicht nur eine visuo-motorische und desgleichen ikonische Herausfordung, für 
den Lehrer wird es oft zur Geduldsprobe, wenn die Plättchen an die Kinder verteilt, 
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die Plättchen auf den Tischen sortiert und bereitgelegt, Bewegungen für den mathema-
tischen Umgang vereinbart und realisiert und die Plättchen schließlich wieder ohne 
Verlust eingesammelt werden. Sinnliche Wahrnehmungsvielfalt, klanglich-
rhythmische bzw. bewegt-sprachliche Vermittlung, Lebensweltnähe und nachvoll-
ziehbare Abstrahierung sind des Weiteren nicht adäquat gegeben.  
Sicherlich gibt es Lehrpersonen, die überzeugt und auch erfolgreich mit solchem 
und ähnlichem Material arbeiten, dennoch – abgesehen von dem zu frühen dominie-
renden Abstraktionsgrad – sind diese Materialien bezüglich ihrer Praktikabilität und 
Entwicklungsnähe zumindest kritisch zu sehen. Die Inhaltlichkeit der Lernmaterialien 
kann hier gar nicht so sehr in den zu kritisierenden Bereich gerückt werden, da viele 
Materialien inhaltlich gut aufgearbeitet sind und Kindern tatsächlich eine Hilfe sein 
können. Aber in der Schulpraxis ist es oft so, dass während des Unterrichts unverse-
hens ein Problem entsteht und eigentlich sofort Lernmaterial nötig wäre, um das Pro-
blem zu veranschaulichen und zu lösen (nicht unbedingt immer mit Hilfe der Lehrper-
son, sondern durchaus auch – und dies sollte ja Ziel sein – in Eigenverantwortung des 
Kindes, so dass das Kind sich selbst helfen kann). Abgesehen von einer häufig dürfti-
gen Schulausstattung entsteht letztlich die Frage: Entsprechen die Materialen, wenn 
man sie denn besitzt, den Entwicklungsbedürfnissen des Kindes? 
Es ist nun deutlich, worauf diese Betrachtung hinausläuft: Was sich die meisten 
Lernmaterialien an Kritik »gefallen lassen müssen«, betrifft die Verwendung des eige-
nen physischen Körpers als Lernmaterial nicht. 
Der eigene Körper ist: 
 
 
- über lange Zeit hinweg intensiv nutzbar – eine einmal aufgebaute Fähigkeit 
wird meist nicht wieder verlernt (ähnlich wie Fahrradfahren oder Schwimmen), 
kann stets abgerufen und zum Aufbau höherer Fähigkeiten genutzt werden 
- übersichtlich und leicht handhabbar13 – die Anordnung der Gliedmaßen und ih-
rer natürlichen Verwendung ist bekannt, was grundlegend die Verwendung 
»für etwas« erleichtert; selbst bei Schwierigkeiten in der Verwendung des ei-
genen Körpers gereicht es dem Kind aufgrund der Wechselwirkung zwischen 
physischen und psychischen Prozessen zum Vorteil 
- multifunktional, also vielfältig nutzbar – die Möglichkeiten des eigenen Kör-
pers sind vor allem hinsichtlich der Vermittlung der Kulturtechniken sehr um-
                                                 
13 Dass die Bedingung der leichten Handhabung für motorisch geschwächte oder körper- oder geistigbehinderte 
Kinder nur eingeschränkt oder gar nicht gilt, ist selbstverständlich. Jedoch ist auch Anliegen der Arbeit, solche 
Kinder nicht als »Ausnahmen auszuklammern«. Die Erfahrungen zeigen, dass Kinder mit (für die Grundschule) 
motorischen Problemen durchaus beachtliche Lernfortschritte machen, wenn sie sich selbst als Lernmaterial zu 
nutzen lernen, anstatt dass sie aufgrund ihrer »Schwäche« von vornherein an externes Material gebunden wer-
den. Denn gerade motorische Schwächen weisen nicht selten auf eine unangemessen aufgebaute Raumvorstel-
lung hin, die durch ein frühes dominierendes Lernen mit abstraktem Lernmaterial noch verstärkt werden. 
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fänglich (in Kapitel 4 werden einige dieser Möglichkeiten eingehend veran-
schaulicht) 
- frei zugänglich – sofern es dem Kind nicht verwehrt wird 
- stets verfügbar 
- kostengünstig 
 
Gleichermaßen erfüllt der eigene Körper, wie in Kapitel 7 gezeigt wird, die Bedingun-
gen der Inhaltlichkeit, und ganz besonders, dargestellt in Kapitel 3 und 4, die Bedin-
gungen der Entwicklungsnähe. 
 
 
6.3 Der Mensch – ein Lern-Instrument 
 
CARLA HANNAFORD berichtet von einschneidenden Erfolgen, nachdem Lehrer began-
nen, nicht nur auf allgemeine Weise den ganzen Körper des Kindes in den Lernprozess 
einzubinden, sondern vordergründig auf sehr musikalische Art und Weise. So wird 
z.B. das Einmaleins, das, wie HANNAFORD schreibt, vordem meist nur ein Auswendig-
lernen war, „jetzt mit kooperativen Lerngruppen [erarbeitet], die gesungene Reime 
erfinden, mit denen die übrige Klasse lernt. Die Zahlen von der Logik-Seite und der 
Rhythmus und die Bilder von der Gestalt-Seite führen derart kombiniert zu einer 
Leichtigkeit des Lernens.“ [Hannaford 2004, 96] 
Praktische Erfahrungen des Autors gleichen denen HANNAFORD’s. Solche Erfolge 
lassen sich logisch und konsequent aus den Bedingungen der Entwicklung des Kindes 
herleiten. Daher ist es auch nur konsequent, das »Kind samt Körper« nicht nur als 
Lernmaterial zu bezeichnen. Denn vielmehr ist es doch das Kind als ganzer Mensch, 
der, sofern er die eigenen Möglichkeiten zum »Entdecken der Welt« nutzt, zu einer 
Art Instrument für sich selbst wird.  
So wie man ein Instrument zu spielen lernt und mit steigendem Beherrschungsgrad 
und den zeitlichen Erfahrungen sich die musikalische Welt erschließt, so sollte auch 
ein Kind seinen Körper, eben sich selbst »spielen lernen«, sich selbst immer besser 
und damit bewusster nutzen lernen, um sich die Welt bestmöglich erschließen zu kön-
nen. Jeder Mensch ist auf diese Weise sein eigenes Instrument, und der Beherr-
schungsgrad bzw. Bewusstheitsgrad über sich selbst – erfahren und erlernt in steter 
rückkoppelnder Auseinandersetzung mit der Welt) – entscheidet über die Möglichkei-
ten der Erschließung der Welt. Bei Kindern ist vordergründig die Raumvorstellung 
davon abhängig, und damit die Grundlage für abstrahierende Fähigkeiten (sprachlich, 
mathematisch etc.) schlechthin. 
Erstaunliche Parallelen zeigen sich hierbei zum sog. leiblichen Lernen. Der Mensch, 
so erläutert CONSTANZE RORA [In: Zeitschrift Ästhetische Bildung 1/2010], besitzt 
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mithilfe seines Leibes die Fähigkeit zur Symbolisierung, das heißt zu körpergebunde-
nen Ausdrucksformen. Dieser Körperausdruck gleicht einer kommunikativen Zeichen-
funktion, und somit ist der leibliche Ausdruck eine Schnittstelle im Übergang zu prä-
sentativer Symbolik – präsentativ in dem Sinne, dass die Wirklichkeit so widergespie-
gelt wird, wie wir sie mit unseren Sinnen vorfinden. Auf solche Weise nun können wir 
einerseits imitatorisch, also nachahmend lernen, aber auch selbstgesteuert durch Ana-
lyse des Lerninhalts auf seine einzelnen Bestandteile hin, die dann getrennt voneinan-
der geübt und schließlich wieder zu einem Ganzen in die vorherige Intention integriert 
werden [ebd. 7-9]. STRAUS formulierte in diesem Zusammenhang schon 1956: „Wir 
lernen unseren Körper wie ein Instrument zu behandeln.“ [Straus 1956, 264] Dieses 
Lernen (leibliches, mimetisches Lernen) ist also nicht nur ein Nachahmen, sondern ein 
Mit-Ahmen, ein Nachahmen und Mittun, und stellt für Kinder die wichtigste Lernform 
dar. Und weil leibliches Lernen gelenkt wird durch die Erwartung des momentanen 
Erlebens innerhalb der Lebenswelt des Kindes, erweitert SCHULTHEIS den Begriff leib-
liches Lernen zu elementarem Lernen [Schultheis 1998] [Rora. In: Zeitschrift Ästheti-
sche Bildung 1/2010].  
 
 
6.4 Resultierende Lernformen für das mathematische Lernen im Grundschulalter 
 
Entwicklung und Lernen des Kindes muss zuallererst ein Lernen mit allen Sinnen sein, 
und zudem muss es „zur didaktischen Forderung für alle Institutionen werden, die sich 
die Bildung und Erziehung von Kindern zur Aufgabe machen.“ [Zimmer 1995, 29]  
Für die Schule bedeutet dies, die körperlich-sinnliche Aneignung als ein fachüber-
greifendes Prinzip zu betrachten, wodurch im Zusammenhang mit handlungsorientier-
tem Unterricht auch abstrakte Lerninhalte »begreifbar«, »erfassbar« und somit nach-
vollziehbar werden. Gerade für das Lesen, Schreiben und Rechnen, also für die Kul-
turtechniken, ist eine differenzierte Raumwahrnehmung notwendig, die sich besonders 
über Körpererfahrung und Körperwahrnehmung aufbaut [Zimmer 1995, 29-30]. 
„Die Lehrer bezeichnen Lesen, Schreiben und Rechnen als Grundlagenfächer. In 
Wirklichkeit handelt es sich aber bei diesen Lehrstoffen bereits um sehr komplexe 
Prozesse, die sich nur bei einer einwandfreien geistigen Verarbeitung der durch die 
Sinnesorgane aufgenommenen Wahrnehmung erlernen lassen.“ [Ayres 1995, 12] 
Diese Forderungen nach einem Lernen mit allen Sinnen von ZIMMER und AYRES 
sind, wie deren Quellenverweisen zu entnehmen ist, beinahe 15 Jahre alt. Die Wurzeln 
dieser aktuellen Forderungen reichen jedoch mindestens zurück bis zum griechisch 
antiken Ideal einer Höchstentfaltung menschlicher Kräfte. Es scheint ein nicht enden-
wollendes Bemühen in unserem Bildungssystem zu sein, die Art und Weise des Ler-
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nens bzw. Lehrens den Bedingungen und Bedürfnissen des Kindes anzupassen.14 Wa-
ren es früher vor allem Erfahrungswissen und politisch-wirtschaftliches Kalkül, die 
pädagogisches Handeln legitimierten, so lassen sich heute zunehmend Erkenntnisse 
aus verschiedensten wissenschaftlichen Forschungsbereichen einbeziehen. Viele Men-
schen, die den Erfolg z.B. des Lernens in altersgemischten Gruppen, des Lernens nach 
einem eigenen Rhythmus, in emotional positiver Umgebung oder im Wechsel von An-
spannung und Entspannung etc. stets anzweifelten, sind nun gedrängt, anders darüber 
nachzudenken als nur – wie das oft geschieht – unter Einbeziehung eigener Erfahrun-
gen. Vielleicht kann sich diesbezüglich bald ein wenig verändern. 
Auf diese Weise könnte endlich auch anerkannt werden, was Entwicklung und Ler-
nen und allgemein die Zeit der Grundschule für das Kind eigentlich darstellen. OER-
TER beschreibt dies als grundsätzliche kognitive Umstrukturierung. Es entsteht eine 
neue Ordnung von Wissen und Umwelterfahrung. Besonders die Alltagserfahrungen 
des bisherigen Lebenslaufes werden dekontextualisiert und neu geordnet durch Ein-
führung von Kategorien und einer wissenslogischen Ordnung [Oerter 2008, 255]. 
In den Begriffen der vorliegenden Arbeit heißt das: Das Kind lernt seine Raumvor-
stellung und die damit verbunden Fähigkeiten zu reflektieren und mit Hilfe von Be-
griffs- und Zeichensystemen zu strukturienen. Und da aber zum Zeitpunkt der Ein-
schulung der Aufbau der Raumvorstellung noch längst nicht abgeschlossen ist, muss 
der Unterricht mindestens in Klasse 1 und 2 genau das gewähren: den weiteren Aufbau 
der Raumvorstellung und parallel dazu die Reflexion der Raumvorstellung anhand des 
individuellen Entwicklungsstandes. 
Dass die Kulturtechniken Lesen, Schreiben, Rechnen dabei »vermittelt« werden, ist 
ein Trugschluss, den viele Menschen unreflektiert übernehmen. Denn die Kulturtech-
niken sind Fähigkeiten, die das Kind erst aufbauen muss, und das wird auch nur gelin-
gen, wenn es physisch und psychisch den dafür notwendigen Entwicklungsstand er-
reicht hat. Ein wenig drastischer formuliert: Ein Baby, das aufgrund seiner zwei Beine 
potentiell die Möglichkeit des Laufens besitzt, wird man nicht zum Laufen zwingen 
können, wenn seine Entwicklung es noch gar nicht zulässt. In der Grundschule leider 
meint man noch immer zu oft, Lesen und Schreiben und Rechnen hätten nichts mit 
»Laufenlernen« zu tun. Das ist ein für das Kind verheerender Fehler. Ganz in diesem 
Sinne auch schreibt OERTER: „Man kann nicht erwarten, dass ein Kind die Leistung, 
für die die Menschheit Jahrtausende gebraucht hat, innerhalb eines Jahres aufbaut.“ 
[Oerter 2008, 256]  
Konkrete Forderungen an ein dementsprechend kindgerechteres Lernen in der 
Grundschule findet man in der aktuellen Fachliteratur entsprechend häufig. In dem 
Buch 15 Gebote des Lernens von PETER STRUCK [2007] werden wissenschaftlich sehr 
gut aufgearbeitete und durchdachte Forderungen vorgestellt.  
                                                 
14 s. hierzu z.B. REBLE 2004; BLANKERTZ 1992 
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Als die 15 Gebote des Lernens beschreibt STRUCK folgende15:  
 
- Ruhig beginnen und dann Forderungen stetig steigern: Forderungen können 
und müssen dem Kind so früh wie möglich gestellt werden. Die Forderungen 
müssen altersgemäß und anfänglich nicht dominierend schriftlich sein, sondern 
Sprechen, Bewegung, Musik, Tanz und Spiel ermöglichen [127ff.]. 
- Selbstlernen statt Belehren: Von Geburt an lernen Kinder über Selbstlernen 
(Versuch und Irrtum), nur zumeist in der Schule nicht. Unbestraftes Selbstler-
nen erbringt nachweislich höhere Lernergebnisse (neue Fehlerkultur, s.u.) 
[132ff.]. 
- Lernen durch Handeln und Sprechen: Erst über das gezielte Lernen durch Han-
deln und Sprechen kann letztlich auch wieder ein Lernen durch Zuhören ent-
wickelt werden [135ff]. 
- Lernen mit neuer Fehlerkultur: Es muss eine neue Fehlerkultur vorherrschen, 
nämlich die Bestrafung durch den Fehler selbst, nicht noch zusätzlich durch 
Erwachsene, da auf diese Weise das grundsätzliche und natürliche Lernen-
Wollen des Kindes mit Angst verbunden und gehemmt wird. Einsicht auch dar-
in, dass kleinere Kinder besser lernen ohne Noten (der ungestrafte Fehler als 
Motivation), größere Kinder aber besser mit Noten [138ff.]. 
- Lernen braucht Zeit: Zeit zum Üben, für nachhaltiges Anwendenkönnen des 
Gelernten. Besonders intelligente Kinder brauchen mehr Zeit, da sie beim 
Nachdenken oft mehr Inhalte verknüpfen und nach Zusammenhängen suchen. 
Zeit meint auch Rhythmisierung des Unterrichts, z.B. durch Spannungs- und 
Entspannungsphasen [145ff.]. 
- Lernen in Partnerschaft: Das Potential einer Gemeinschaft nutzen lernen 
[149ff.]. 
- Schüler lernen besser, indem sie zugleich erklären: Lernen während des Han-
delns und Sprechens ist noch erfolgreicher, wenn man das, was man gelernt hat, 
selbst lehrt. Das Sprechen im Chor von Merksätzen, Reimen etc. ist ergebnis-
reich [150ff.]. 
- Lernen von Gleichaltrigen: Dies ist wichtig vor allem für Bildungsinstitutionen 
im Anschluss an die Grundschule. Die Verbundenheit mit der eigenen Lebens-
welt ist für aufwachsende Kinder entscheidend, mit der Pubertät vor allem das 
Abgrenzen von Erwachsenen. Gerade bei Jugendlichen ab 14 Jahren erreicht 
man keine direkte Erziehung mehr, nur noch indirekte, das meiste lernen Ju-
gendliche voneinander [153ff.]. 
- Lernen in jahrgangsübergreifenden Lernfamilien: Vorteilhaft ist das Zusam-
                                                 
15 Die den einzelnen Geboten zugeordneten Erläuterungen deuten an, wie STRUCK die Gebote beispielhaft päd-
agogisch verortet.  
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menlernen von zwei Jahrgängen, da so ein ständiger Wechsel zwischen Unter-
ordnung (1.Klasse) und Verantwortung (2. Klasse) gewährleistet ist [158ff.]. 
- Lernen mit Respekt und Resonanz: Der Lehrer muss mit Respekt beginnen, nur 
so können die Kinder Respekt erfahren, als gut heißen und selbst wieder aus-
drücken [161ff]. 
- Lernen durch Üben und Anwenden: Tausende Male muss eine Fähigkeit wie 
Skateboardfahren, Gitarrespielen etc. geübt werden, die Schule allerdings igno-
riert das [165ff.] 
- Lehrer als gelassene Lernberater: Notwendig ist hierbei das komplette Umden-
ken bzgl. des Lehrerberufes und der vorherrschenden negativen Bedingungen 
[167ff.]. 
- Lehrer im Team: Auch hier – das Potential der Gemeinschaft nutzen lernen 
[172ff]! 
- Präsentieren mit Portfolio statt Notenzeugnis: Dokumentation und Selbstein-
schätzung des Lernweges über einen längeren Zeitraum hinweg [176ff.]. 
- Vom Fachlehrer zum Klassenlehrer: Es braucht Fachlehrer, aber auch Klassen-
lehrer, wo es um diagnostische Arbeit, um Elternarbeit etc. geht [178ff.]. 
 
Es ist leicht erkennbar, dass z.B. das Selbstlernen statt Belehren, das Lernen während 
des Handelns und Sprechens, das Lernen durch gleichzeitiges Erklären zwar verschie-
den gewichtet sind, aber eigentlich auch Gleiches meinen: nämlich das selbstverant-
wortete Lernen über Bewegung und Sprache. Zudem weist das Lernen in Partner-
schaft, das Lernen von Gleichaltrigen, das Lernen in jahrgangsübergreifenden Klassen 
und ebenso das Lernen durch Handeln und Sprechen auf die Bedeutung der Gemein-
schaft für das Lernen hin. Das Selbstlernen gibt im Gegensatz dazu dem individuellen 
Lernen freien Raum. Beides hat seinen Stellenwert. Auch das nötige veränderte Ver-
ständnis der Lehrerrolle wird von Struck thematisiert.  
In Einbeziehung der in dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse zu Klang und 
Rhythmus, Bewegung und Sprache, Aufbau der Raumvorstellung und deren Bedeutung 
für die mathematische Entwicklung des Kindes sollen im Folgenden grundlegende 
Lernformen erläutert werden, die mit dem in Kapitel 7 entwickelten Konzept zur Ver-
bindung von Mathematik und Musik angestrebt werden. Der grundlegende und allge-
meine Charakter dieser Lernformen (»basic skills«) hat das Ziel, dass viele zum Teil 
ähnliche Beschreibungen nicht etwa zu Missverständnissen führen, sondern dass eini-
ge wenige Lernformen in ihrer deutlichen Abgrenzung zu Grundbedingungen des Ler-
nens werden können. Diese Grundbedingungen leiten das Denken und Handeln und 
lassen sich in konkreten Unterrichtssituationen realisieren.  
Dabei handelt es sich um folgende fünf Lernformen: 
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(1) Sich-selbst-erfahrendes Lernen 
(2) Klanglich-rhythmisches Lernen 
(3) Gemeinschaftliches Lernen 
(4) Individuelles Lernen 
(5) Emotionales Lernen 
 
Diese Lernformen sollen, wie im Folgenden erläutert wird, mithilfe des Konzeptes 
bestimmte Wege beschreiben, die dann in Kapitel 7 an Beispielen konkretisiert wer-
den. Auf Lernform (1) beruhen die weiteren Lernformen, die sich vielfach gegenseitig 
durchdringen. Lernform (5) spielt gerade in der Grundschule eine sehr bedeutende 
Rolle. 
 
 
6.4.1 Sich-selbst-erfahrendes Lernen 
 
Hierbei geht es um die Möglichkeiten des Kindes, wenn es sich selbst als Lern-
Instrument zu beherrschen lernt. Dieses Lernen einer Selbst-Beherrschung durch ein 
Sich-selbst-Erfahren in der Welt geschieht auf unterschiedlichen Wegen:  
 
Raum-Lernen: Das Kind lernt die ihm selbst zur Verfügung stehenden Mög-
lichkeiten der Auseinandersetzung mit seinem Lebensraum kennen und nutzen. 
Hierzu gehören z.B. Fortbewegungsarten bzw. motorisch koordinative Mög-
lichkeiten, Erkennen von Strukturen, In-Beziehung-setzen der Bedingungen zu 
sich selbst und Handlungsergebnisse antizipieren (schätzen lernen) oder soziale 
Kontaktaufnahme und Auseinandersetzung (s. z.B. 3.1.1 und 3.2.1).  
Körper-Lern-Inhalte: Das Kind lernt und reflektiert, dass der eigene Körper 
verschiedene wichtige Lern-Inhalte repräsentiert oder repräsentieren kann (z.B. 
Kraft der Fünf mit den Fingern einer Hand, die Menge 10 mit den Fingern bei-
der Hände, additive oder subtraktive Beziehungen, Einmaleinsreihen durch 
rhythmische Bewegungsausführungen). Das eigene Erfahrungswissen (prozedu-
rales Wissen) soll weiter aufgebaut, vertieft und reflektiert werden, um es dann 
mit Hilfe konventionalisierter Begriffssysteme (Terminologien, Schriftzeichen 
etc.) neu zu strukturieren und zu abstrahieren. Dies gilt besonders für den Er-
werb der Kulturtechniken (s. z.B. 3.2.3). 
 
Selbst-Bewusstsein: Der Aufbau von Selbst-Bewusstsein verfolgt vor allem den 
Aufbau innerer Sicherheit und Orientierung. Das Kind soll sich selbst als Si-
cherheit und Hilfe für Lösungswege wahrnehmen und nutzen lernen – es soll 
sich selbst vertrauen können. So lernt es auch, dass es selbst bestimmen kann, 
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was es tut, und welche Wirkung das eigene Tun auf die Lebenswelt hat. So 
kann es sich selbst als verantwortlich für das eigene Tun, für eigene Wege, Feh-
ler und Lösungen kennenlernen. 
 
Selbstverbesserung: Das Kind lernt, dass die Verbesserung der eigenen Fähig-
keiten eine Verbesserung der eigenen Leistungen und Möglichkeiten mit sich 
bringt, und dass sich somit die fortwährende Arbeit an sich selbst lohnt. 
 
Positive selbstkritische Reflexion: Aber auch der kritische Umgang mit eigenen 
Fähigkeiten, Möglichkeiten und Grenzen muss gelernt werden. Sich selbst an-
hand eines ständig zu erweiternden Rasters für möglichst objektive Bewertun-
gen realistisch einzuschätzen, dies aber niemals negierend zu tun, da doch das 
eigene (menschliche) Potential ungeahnt ist und »nur« Wege gefunden werden 
müssen, dieses Potential zu entfalten – dies scheint eine der höchsten Ansprü-
che in der menschlichen Entwicklung zu sein. 
 
Selbst-Pflege: Hier tritt die Bedeutung der Pflege seiner selbst in den Vorder-
grund, der physischen und psychischen Gesunderhaltung (z.B. Wasseraufnah-
me, Sauerstoff, Ernährung, Bewegung, Emotionen, Sozialkontakte, Konflikt-
bewältigung).  
 
 
6.4.2 Klanglich-rhythmisches Lernen 
 
Wie in Kapitel 4 deutlich wurde (s. 4.1 und 4.2), sind die Parameter Klang und Rhyth-
mus bzw. Bewegung und Sprache trotz ihrer tiefen Verbundenheit in den meisten le-
bensweltlichen Zusammenhängen unterschiedlich stark ausgeprägt, je nachdem auch, 
worauf die Aufmerksamkeit liegt. So dominieren vielleicht z.B. beim Gehen auf einem 
Kieselsteinweg der Klang der reibenden Kieselsteine unter den schreitenden Füßen, 
und der Rhythmus der Schritte, die Bewegungsabfolge und Sprache (non-verbal und 
verbal) treten in den Hintergrund. Ähnlich verhält es sich bei einem Konzert einer 
Rhythmusgruppe, wo der Rhythmus scheinbar dominiert, jedoch auch eng verbunden 
ist mit Bewegung, Klang und Sprache.  
Zugunsten der Anschaulichkeit und der didaktisch-methodischen Umsetzung in Ka-
pitel 7 erfolgt wie in Kapitel 4 eine trennende inhaltliche Darstellung: 
 
Klangliches Lernen: Das Kind soll die Welt in ihren Klängen, d.h. auf klangli-
cher Ebene kennenlernen. Denn unzählige Klänge bestimmen, generieren unse-
re Lebenswelt und unsere Entwicklung darin. Zahlreiche Lern-Inhalte sind 
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demzufolge darin verankert und lassen sich klanglich differenzieren, was aber 
eine entsprechende Wahrnehmungsschärfung und Zuwendung erfordert (s. z.B. 
4.1.1). 
 
Rhythmisches Lernen: Rhythmus ist Grundlage unseres Dasein. Der Aufbau ei-
ner inneren Struktur ist für das Kind Voraussetzung für das Erkennen äußerer 
Strukturen. Die rhythmische (gliedernde, strukturierende) Wahrnehmung der 
Lebenswelt macht die Welt überhaupt erst lernbar, analysierbar, entdeckbar. 
Rhythmus erleichtert somit das Lernen und Behaltensleistungen, und macht 
noch dazu Freude. Die Bedeutung des Rhythmus zeigt sich auch in den mittler-
weile als notwendig erkannten Phasen der Anspannung und Entspannung wäh-
rend des Schultags (s. z.B. 4.2.1). 
 
Sprachliches Lernen: Sprache ist abstrahierender Ausdruck der verinnerlichten 
Welt. Sprachliches Lernen reflektiert und verinnerlicht zugleich, dient der kriti-
schen Auseinandersetzung mit bestimmten Inhalten. Sprache als jeweiliges Er-
gebnis der Lebenswelt-Auseinandersetzung nimmt verschiedenste Formen an: 
vom Körperausdruck (Gestik, Mimik), der Muttersprache, künstlerischer Spra-
chen (Malerei, Musik) bis hin zur Mathematik als möglichst vollständigem und 
allgemein verbindlichem Zeichensystem zur Durchdringung einer geistigen 
Welt (s. z.B. 3.2.1). 
 
Bewegtes Lernen: Bewegung ist der wesentliche Faktor für das Lernen. Bewe-
gung muss als essentiell begriffen werden für das Menschsein und das Entdec-
ken der Welt (s. z.B. 3.1.1). 
 
 
6.4.3 Gemeinschaftliches Lernen  
 
Synchronisation: Synchronisation ist ein determinierter Lernprozess. Die Auf-
merksamkeit einer Lern-Gruppe kann über rhythmische Synchronisierung stark 
fokussiert werden. Das führt zu Ökonomie hinsichtlich Lernzeit und Lernkraft, 
schafft eine gemeinsame und individuelle Wissensbasis und ermöglicht wert-
volle Sozialerfahrungen. Auf diese Weise auch lernt das Kind Anleitungen als 
etwas Positives kennen, nämlich als etwas, das ihm letztlich zur Selbstanleitung 
(Selbstbestimmung) verhilft – sofern die Lehrperson natürlich die Anleitungen 
nutzt, um dem Kind zur Selbstbestimmung zu verhelfen (s. auch 4.2.2). 
 
Gruppenpotential: Das Potential (Wissen, Fähigkeiten) anderer Menschen ken-
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nen, schätzen und nutzen zu lernen, ist von nicht zu unterschätzender Bedeu-
tung für Problemlösungen innerhalb unserer Gesellschaft. 
 
Soziale Ergebnisabsicherung: Das Kind muss lernen, Sachverhalte und Verhal-
tensweisen anderer und von sich selbst anzuerkennen und zu reflektieren, um 
letztlich zu einem anerkennbaren, belastbaren Ergebnis zu gelangen. Gerade in 
der heutigen Zeit der Wissensexplosion müssen wir über verschiedene Mög-
lichkeiten der sich entwickelnden Urteilsfähigkeit unser Wissen absichern ler-
nen. 
 
Sozialverantwortung: Man kann nicht von der Gemeinschaft Unterstützung ver-
langen, ohne selbst – als Teil der Gemeinschaft – diese zu unterstützen. In Be-
zug auf die Schule zeigt sich das z.B. in der Übernahme von Diensten (Aufga-
ben für einen Gemeinschaftszweck) oder auch der Vermeidung von ausgren-
zenden Konkurrenzspielen (z.B. Bankrutschen), die zu nur wenigen Siegern 
und vielen Verlierern führen, wodurch sich viele Kinder grundsätzlich in ihrem 
ganzen Dasein herabgesetzt und als Verlierer fühlen. Wichtig ist gerade hier, 
die Verschiedenheit von Menschen und ihrer Fähigkeiten deutlich zu machen. 
 
Perspektivenübernahme: Eng verbunden mit der Sozialverantwortung und all-
gemeiner mit Sozialkompetenz ist die Notwendigkeit, sich in die Situation an-
derer Menschen einzufühlen, eben verschiedene Perspektiven einzunehmen. 
Empathie als auch dialektische Fähigkeiten (»Kunst des gegenseitigen Widerle-
gens«) müssen hierbei aufgebaut werden. 
 
Ausdrücken und Beibringen: Es bleibt vor allem das haften, was man selbst an-
deren beibringt. 
 
 
6.4.4 Individuelles Lernen  
 
Individuelles Lernen muss sein: 
 
Spielerisch: Es ist fundamental, dieses sog. intrinsisch motivierte Tun zuzulas-
sen und den darin verborgenen Lern-Effekt zu erkennen. 
 
Entdeckend: Ein Kind muss eigene Lernwege gehen können. Auf der Basis Si-
cherheit gebender Hilfen (Selbst-Beherrschung, Bezugspersonen) kann es sich 
dann mit genügend Neugierde und Wagnis auch auf eigene Lösungswege ein-
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lassen. 
 
Veranschaulichend: Ein Kind braucht verschiedene Lern-Instrumente (zu de-
nen, wie beschrieben, auch der eigene Körper gehört), um z.B. je nach Lernty-
pus möglichst optimal lernen und ein individuelles Verständnis erlangen zu 
können. 
 
Rhythmisierend: Jedes Kind besitzt eigene Lern-Rhythmen. Wenn Schule ein 
bestmögliche Lernergebnis erzielen möchte, sind demzufolge die individuellen 
Leistungskurven und situativen Interessen zu nutzen. 
 
Erfüllend: Das Kind muss sich eigene Lern-Bedürfnisse erfüllen, muss sich 
selbst gewählten Lern-Inhalten zuwenden können. Denn nur wenn es aus dem 
eigenen Potential schöpfen kann, kann es das eigene Potential überhaupt erst 
kennenlernen. Nur dann auch wird es einen eigenen Anspruch (losgelöst von 
der Gruppe) erfüllen wollen, wird sich selbst überbieten wollen, der eigene 
Gegner sein wollen. Hierbei lernt es, dass neben der Verantwortung für die 
Gemeinschaft auch die Verantwortung für sich selbst wichtig ist und dass sich 
aber beides positiv bedingt und das Eine nicht ohne das Andere sein kann. 
 
Selbst-Vertrauend: Nicht selten trauen sich nur wenige Kinder, sich auf sich 
selbst zu verlassen, trauen sich, etwas lesen und verstehen zu können und das, 
was sie meinen verstanden zu haben, auch als solches gelten zu lassen. Oft si-
chern die Kinder ihre »Vermutungen« durch Erwachsene ab, was durchaus 
wichtig und nötig ist. Aber die Art und Weise des Umgangs mit sog. Fehlern 
und Konsequenzen (Schimpfen,  Zensuren etc.) bewirkt Angst vor eigenen Lö-
sungen. So beginnen Kinder zu denken, nur mit Hilfe von Erwachsenen etwas 
richtig verstehen zu können. Sie vertrauen sich nicht und wollen demzufolge 
auch keine Verantwortung für ihre Lösungen übernehmen. Ein solches Selbst-
Vertrauen ist aber unverzichtbar für das Gehen eigener Lösungswege und den 
Aufbau neuen Wissens. Abhängig aber ist es von »unserer Fehlerkultur«. Kind 
und Lehrperson müssen eine realistische Ursachenzuschreibung pflegen und 
vordergründig die Fortentwicklung anerkennen, d.h. den eigenen Leistungsfort-
schritt bewusst wahrnehmen, der durch Fehler initiiert wird (s. auch STRUCK 
[2007]: »neue Fehlerkultur« in 6.4.1). 
 
Selbstkontrollierend: Das Kind benötigt Möglichkeiten, die Ergebnisse des ei-
genen Handelns objektiv zu überprüfen. 
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6.4.5 Emotionales Lernen  
 
Damit ein neuer Lerninhalt tatsächlich tief und abrufbar verknüpft und verankert wird, 
muss er folgende Merkmale aufweisen: 
 
Neuigkeit: Der Lern-Inhalt sollte in irgendeiner Form neu für das Kind sein, und 
sei es auch nur die Art der Darstellung (musikalisch, als Geschichte, Bilder etc.) 
(s. 3.1.3). 
 
Bedeutsamkeit: Der Lern-Inhalt muss für das Kind bedeutsam sein, vor allem 
positiv bedeutsam. Nur wenn das Kind meint, das zu Lernende sei wichtig, wird 
sich die Notwendigkeit des Lernens und eine positive Aufmerksamkeitszuwen-
dung ergeben. Das aber ist nur möglich, wenn der Lern-Inhalt dem Kind emo-
tional nahe steht, oder auch wenn das Kind dessen Nützlichkeit für sich selbst 
erkennt (s. 3.1.3). 
 
Positives Raumgefühl: Das Kind muss sich in seiner Lern-Umgebung wohlfüh-
len. Der Raum (Schule, Zimmer) sollte strukturell (Aufteilung, Mobiliar etc.) 
und inhaltlich (Fächer, Rhythmisierung, Materialien, Bilder, Spiele, Bücher, 
Wandfarben etc.) als angenehm empfunden werden. Das impliziert auch ein po-
sitives Gruppengefühl, denn das Kind muss sich zugehörig und angenommen 
fühlen, um sicher und ungehemmt lernen zu können. Gleichsam bedeutend ist 
die Beziehung des Kindes zu den Lehrpersonen, die nur mit Hilfe von Respekt 
(dem Kind gegenüber), Ehrlichkeit und Leidenschaft für ihr Tun zu wirklich 
anerkannten, positiv motivierenden Personen, d.h. zur geschätzten Autorität, 
werden können. 
 
Das Selbstverständnis der Schule und ihrer Lehrpersonen ist entscheidend dafür, in-
wieweit solche Lernformen realisierbar sind. Es gibt viele Vorschläge und viel Einig-
keit darüber, wie eine »gute« Schule sein müsste und wie »gute« Lehrer sein müss-
ten16. An konkreten und praktikablen Vorschlägen zur Realisierung aber mangelt es. 
Davon abgesehen, dass die meisten Lehrpersonen bereits »gute Lehrer« (wohl vor al-
lem bzgl. ihrer Motivation, Leidenschaft, Hingabe etc.) sind, resultiert die Realisie-
rungszähigkeit wohl nicht wenig aus dem verstrickten Netzwerk eines tradierten Bil-
dungssystems, der Politik, Wirtschaft und individuellen Erfahrungshorizonten (man-
gelnde Kenntnisse zu Lernen und Entwicklung bei Eltern aber auch z.T. bei Pädago-
gen, wodurch oft nur das gerechtfertigt scheint, was man selbst als »gut« kennenge-
                                                 
16 s. z.B. LARGO/BEGLINGER 2009; SPITZER I 2007; STRUCK 2007; BUTSCHKOW/HEIL 2004; WHITAKER/NOHL 
2009; FELTEN 2011 
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lernt hat). 
Eine Metapher reicht, um das Gemeinte zu umkleiden: 
„Wer hohe Türme bauen will, muss lange beim Fundament verweilen.“ [zit. nach 
Anton Bruckner. In: Warner 2007, 10] 
 
 
6.5 Schlussfolgerungen 
 
Es wurde ersichtlich, dass vielerlei pädagogische Konzepte den Gedanken eines sin-
nesumfassenden, bewegten, spielerisch-musischen Lernens in sich tragen und zu reali-
sieren versuchen. Was dabei größtenteils durch Erfahrungswissen und »gesunden 
Menschenverstand« legitimiert wurde, findet nun auch immer mehr anhand aktueller 
Forschungsergebnisse Bestätigung. Dies aufzuarbeiten und zu verdeutlichen war Ziel 
von Teil III einerseits. Anderseits galt es, eine etwas veränderte Sichtweise auf die 
Möglichkeiten des menschlichen Körpers, d.h. des »ganzen« Kindes darzulegen. 
Klang und Rhythmus als generatives Entwicklungs- und Lernprinzip zu verstehen, und 
den Menschen selbst als Lern-Instrument, birgt eine Vielzahl an Vorteilen in sich, und 
vor allem werden dadurch die Forderungen nach kindgerechtem Lernen »wie von al-
lein« erfüllt. 
Als Schlussfolgerung kann entsprechend nur formuliert werden, dass es an der Zeit 
ist, von all den bis hierher aufgezeigten Erkenntnissen Praktikabilität einzufordern.  
 
 
7 Der eigene praktische Versuch: Das Konzept Mathe klingt gut 
 
Wie schon in der Einleitung beschrieben, gab den konkreten Anstoß zu dem Konzept 
das eigens für den Mathematikunterricht komponierte Lied Tausch es, ein Lied zur 
spielerischen Anwendung von Tauschaufgaben (s. 9.3.3), d.h. des Kommutativgeset-
zes. Durch den emotional-motivationalen und vor allem mathematisch-inhaltlichen 
Erfolg der Verwendung dieses Liedes entwickelten sich vielerlei weitere musikalische 
Übungsformen parallel zur  immer tieferen Auseinandersetzung mit den Phänomenen 
Mathematik und Musik und möglicher Zusammenhänge.  
Die Erkenntnisse der vorangegangenen Kapitel, insbesondere die Grundlegung von 
Klang und Rhythmus als generatives Lern- und Entwicklungsprinzip sowie die unter 
6.4 genannten Lernformen, sollen nun in die Darstellung einer möglichen praktischen 
Umsetzung münden: das Konzept Mathe klingt gut. Benannt nach der Äußerung eines 
Jungen der Klasse, der die Art und Weise des Unterrichts als »irgendwie klingt Mathe 
gut« bezeichnete.  
Noch einmal aber sei betont, das Konzept Mathe klingt gut ist ein individuelles Bei-
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spiel für die unterrichtliche, d.h. didaktisch-methodische Realisierung des generativen 
Prinzips von Klang und Rhythmus anhand des systematischen Aufbaus mathemati-
schen Denkens in Klasse 1 und 2. Keinesfalls geht es um eine ausschließliche, dogma-
tische Anleitung. Erkenntnis und Verinnerlichung des Zusammenhangs zwischen 
Klang, Rhythmus, Bewegung und Sprache können jedoch der Katalysator für ein ver-
ändertes Unterrichten sein. Das Konzept vermag durchaus eine erste anleitende didak-
tisch-methodische Struktur zu geben, zudem bietet es vielerlei Anregungen. Weitaus 
bedeutsamer aber ist das bis hierher beschriebene Hintergrundverständnis und daraus 
folgend das Anpassen, Verändern, Erneuern des vorliegenden Konzeptes gemäß der 
spezifischen Bedingungen der jeweiligen Klasse und Unterrichtsfächer. 
Die mathematisch-musikalischen Übungen (im weiteren als m-m-Ü bezeichnet17), 
die hier in Kapitel 7 methodisch-didaktisch vorgestellt und im Anhang eingehend er-
läutert werden, entstanden entweder über Anregungen aus anderen Konzepten (s. Kap. 
5), oder aber über das praktische Miteinander zwischen den Kindern und dem Autor. 
Auf diese Weise wurden einzelne m-m-Ü wieder verworfen oder mussten verändert 
werden, oder erwiesen sich sogleich als angemessen. Das heißt, die Kinder tragen ei-
nen großen Anteil an der Art und Weise der m-m-Ü, an deren Aufbau, Inhalt, Anwen-
dung und auch an der Namensgebung. Es waren z.T. scheinbar irrelevante Kleinigkei-
ten, die die Kinder bemängelten oder als Veränderungen vorschlugen. Im Nachhinein 
jedoch erwiesen sich die Veränderungen für die Effektivität der m-m-Ü und die An-
nehmbarkeit durch die Kinder als entscheidend. Es ist also wörtlich zu nehmen, wenn 
hierbei von einer Synergie von Theorie und Praxis die Rede ist. 
Die Bezeichnungen, d.h. die Namen der einzelnen m-m-Ü (z.B. Klatsch-Zahlen oder 
Tanz-Einspluseins) mögen auf den ersten Blick ein wenig befremdend wirken. Doch, 
auch hier entwickelten sie sich in der Praxis und stellen letztlich diejenigen Namen 
dar, die die Kinder »am liebsten« mochten und ihnen am nachvollziehbarsten erschie-
nen. 
Die Entwicklung des Konzeptes ist fernerhin dem großen pädagogischen Freiraum 
zu verdanken, den die Unterrichtsstundenstruktur der Projektschule als auch die inhalt-
liche und didaktisch-methodische Freiheit bot. Ausgehend von dem Lehrplan als Basis 
sowie einem grundlegenden Vertrauen in die Kompetenz der Lehrpersonen war es 
möglich, eigene Ideen derart zu entfalten und über einen längeren Zeitraum hinweg zu 
untersuchen. 
Das vorliegende Konzept erhebt auch nicht den Anspruch, eine grundlegend bessere 
(individuelle) Methode des Mathematikunterrichts zu sein. Ähnlich wie es mehrere 
Methoden des Schriftspracherwerbs gibt und sich (noch) keine davon nachweislich als 
tatsächlich vorteilhafter hervor getan hat, sondern abhängig ist vom Enthusiasmus der 
                                                 
17 Die von hier an konsequente Bezeichnung der mathematisch-musikalischen Übungen als m-m-Ü ist vor allem 
notwendig, um den Begriff Übung in Abgrenzung des Konzeptes Mathe klingt gut selbsterklärend verwenden zu 
können. 
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Lehrperson sowie der Schul- und Klassensituation etc.18, so reiht sich auch das Kon-
zept Mathe klingt gut zunächst einmal in die bereits vorhandenen Methoden ein. Aus 
dem Verständnis für das generative Lern- und Entwicklungsprinzip von Klang und 
Rhythmus können letztlich unterschiedlichste Konzeptionen erwachsen. Das ein 
stückweit zu initiieren, ist eigentlich Sinn und Zweck der vorliegenden Arbeit. 
 
 
7.1 Grundlagen zur praktischen Umsetzung 
 
7.1.1 Ziele 
 
In der Fachliteratur wird eine Vielzahl mathematischer Ziele vorgeschlagen und disku-
tiert [s. z.B. Graumann 2002]. Will das Konzept curricular anerkannt und verwendet 
werden können, so muss es sich mit den grundlegenden Zielen für den Mathematikun-
terricht an Grundschulen verbinden können. Gleichsam ist natürlich (und immer wie-
der) darüber nachzudenken, in wie weit solche Ziele der Entwicklung und dem Lernen 
des Kindes zuträglich sind. So verschieden aber mathematische Ziele formuliert und 
perspektivisch systematisiert werden, wie z.B. Rechenfertigkeit, Verstehen, Anwen-
dung, Analyse, Argumentieren, kreatives Verhalten, Situationen mathematisieren kön-
nen, Klassifizieren, Ordnen, Generalisieren, Analogisieren, Formalisieren, Problemlö-
sen, Modellieren, Darstellen, Strategieanwendung und so fort [Graumann 2002, 108] – 
so verfolgen sie doch letztlich ein gemeinsames Ziel: Dem Kind und den kulturell-
gesellschaftlichen Anforderungen gerecht zu werden. 
Die nun folgenden Ziele beziehen sich direkt auf das Konzept und auf die daraus 
entstehenden Wirkungen für Kinder und Lehrperson, um letztlich mathematische Ziele 
auf diese Weise adäquat realisieren zu können: 
 
- Systematik – klarer Unterrichtsaufbau: Eine klare systematische Abfolge der 
m-m-Ü und ein damit einhergehender systematischer Aufbau mathematischer 
Fähigkeiten soll einerseits eine sichere Unterrichtsstruktur vorgeben, aber ande-
rerseits auch genügend Freiraum zum eigenen Agieren für Lehrperson und 
Kinder bieten. Musik eben nicht nur als »spielerische Auflockerung« zu ver-
wenden, sondern in ihrer tatsächlichen Bedeutung für die Entwicklung des Kin-
des systematisch einzusetzen, ist der Grundgedanke (s. auch 4.3 und 5.5).  
 
- Ökonomie – Arbeitserleichterung: Die Konzeption hat sich zum Ziel gesetzt, 
der Lehrperson keinen Mehraufwand zuzumuten. Aufgrund der hohen Bela-
stungen von Lehrpersonen sind Unterrichtsmethoden zu entwickeln, die Kraft 
                                                 
18 s. z.B. SCHENK 2009; FÜSSENICH/LÖFFLER 2008; TOPSCH 2005 
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und Zeit ersparen und aber gleichzeitig die Qualität des Unterrichts fördern. 
Dies gilt auch für die Kinder. Ihre Kräfte sollen sie spürbar und nachvollziehbar 
effektiv einsetzen können. Die  Aneignung des Konzeptes ist anfangs durchaus 
mit viel Kraft- und Zeitaufwand verbunden, allerdings sollte sich dieser Auf-
wand im Nachhinein auszahlen durch einen effektiven, in positiver Arbeitsat-
mosphäre verlaufenden Unterricht, der dem gemeinsamen und individuellen 
Lernen genügend Raum bietet (s. auch 4.2.2). 
 
- Abstrahierung – kindgerechter Verinnerlichungsprozess: Die Verinnerlichung 
der Lebenswelt von der konkreten Wahrnehmung bis zur formalen Abstraktion 
ist gebunden an die Parameter Klang und Rhythmus bzw. Bewegung und Spra-
che. Die Ausformung von Abstraktionsstufen, um diesen Abstraktionsprozess 
angemessen zu unterstützen, ist für die Unterrichtsarbeit unerlässlich. Der Spra-
che als Werkzeug der Abstrahierung kommt dabei eine wesentliche Aufgabe zu 
(s. auch 3.2.3 und 4.3). 
 
- Differenzierung – fähigkeitsgelenktes Lernen: Durch die Verbindung von ge-
meinschaftlichen und individuellen Lernphasen ergeben sich hervorragende 
Differenzierungsmöglichkeiten. Zum Einen sind Differenzierungen durch die 
Lehrperson gemeint, wodurch sie sich bestimmten Kindern ausreichend wid-
men oder auch Lerngruppen etc. bilden kann. Zum Anderen können die Kinder 
in »freien« Lernphasen sich auch selbst differenzieren – natürlich nicht in Be-
zug auf die Frage, ob sie überhaupt etwas tun wollen, sondern was und wie sie 
etwas tun. Das Potential einer Gruppe von Kindern, sich untereinander helfen 
zu können, spielt dabei eine große Rolle (s. auch 5.5). 
 
- Leistungsbasis – gemeinsamer und individueller Lernfortschritt: Abgesehen 
vom Einzelunterricht vermag Unterricht kaum eine angemessen individuelle 
Lernentwicklung zu ermöglichen, wenn innerhalb einer meist altershomogenen 
und großen Lerngruppe allgemeine Richtlinien wie Bildungsstandards oder der 
Lehrplan zu erfüllen sind. Der Aufbau eines gemeinsamen Leistungsniveaus ist 
daher zielführend. Gleichzeitig aber ist das individuelle Fortschreiten der Lei-
stung zu unterstützen, was für Lehrperson und Kinder unter den derzeitigen 
schulischen Bedingungen zumeist schwer zu realisieren ist. Über den Wechsel 
aber von gemeinschaftlichem und individuellem Lernen, von klar angeleiteter 
systematischer Struktur und relativ ungelenktem und freiem Agieren lässt sich 
eine gemeinsame Leistungsbasis schaffen, ohne die Kinder in ihrem individuel-
len Leistungsvermögen negativ einzuengen. Voraussetzung ist: Die gemeinsa-
men m-m-Ü müssen hinsichtlich ihrer Anforderungen multifunktional sein. Das 
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heißt z.B., selbst wenn Kinder bestimmte Übungen mitvollziehen müssen, de-
ren mathematische Inhalte sie schon beherrschen, dann stellen diese m-m-Ü 
darüber hinaus zusätzliche Anforderungen (motorisch-koordinativ, auditiv, vi-
suell etc.), wodurch auch solche Kinder nie »unter ihrem Niveau« arbeiten und 
aufgrund der Verbindung von Bewegung und Denken stets mit kognitiven Her-
ausforderungen konfrontiert sind. (s. auch 5.5.1 und 4.2.2) 
 
- Mathematisierung – spürbare Lebensweltnähe: Sich selbst als Lern-Instrument 
nutzen heißt hierbei, Mathematik im und am und mit dem eigenen Körper in der 
Lebenswelt nachzuvollziehen und zu verinnerlichen. Mathematik wird damit zu 
einer sinnlich umfassenden Lebenswelterfahrung, die letztlich zu einem sinn-
lich verankerten, flexiblen mathematischen Operieren in der Lebenswelt führen 
soll (s. auch 3.2.1; 3.2.4.1; 5.5). 
 
- Potential-Bewusstsein – Selbst-Erschließung und Lebenswelt-Erschließung: 
Über das Nutzen von sich selbst als Lern-Instrument lernen die Kinder, ihre ei-
genen Möglichkeiten zu erkennen, zu verbessern, zu verwenden und zu kontrol-
lieren. Sie lernen also, sich selbst und ihre Welt zu erschließen. Sie lernen, ihr 
Lernen zu kontrollieren – als Planung, Handlung und Reflexion. Das eigene 
Lernen zu kontrollieren heißt, sich selbst zu kontrollieren. Das Kind selbst wird 
zu seinem eigenen Lösungsweg, wird sich selbst Lösungshilfe sein, wird sich 
als »Instrument« immer mehr beherrschen lernen, was schließlich zur Verbes-
serung der Raumvorstellung und der damit einhergehenden Möglichkeiten der 
(mathematischen) Lebenswelterschließung führt. Auch die Einsicht, dass nicht 
ein Kind allein sein Lernen kontrolliert, sondern die gesamte Klasse das Lernen 
zu kontrollieren vermag, ist wesentlich. Damit wird u.a. die Bedeutung syn-
chronisierter Prozesse offensichtlich: Durch gemeinsame Anstrengung in kurzer 
Zeit und mit wenig Aufwand etwas lernen, was bei alleiniger Anstrengung un-
gleich mehr Zeit und Aufwand beansprucht hätte. Hat eine Gruppe dieses Lern-
Potential für sich erst einmal bewusst erkannt, wird dem Arbeiten in der Gruppe 
als auch dem individuellen Arbeiten eine ganz andere Wertschätzung beige-
messen werden. (s. auch 3.2.6; 3.3; 4.2.2; 5.5.3) 
 
- Sozialerfahrung – ein Leben für sich und andere: Die sozialen Erfahrungen, die 
sich aus den bis hierher genannten Zielen ergeben, vermitteln Einsicht in die 
Notwendigkeiten und Möglichkeiten von gemeinschaftlichem und individuel-
lem Handeln. Eine Gruppe beeinflusst die Gruppe wie auch die einzelnen Indi-
viduen, und ein Individuum beeinflusst die Gruppe wie auch sich selbst. Hier-
aus kann ein förderlicher Zusammenhang entstehen, wenn Kinder entsprechen-
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de positive Erfahrungen machen. Hierin liegen auch die Wurzeln sozialen Zu-
sammenlebens und moralischer Werte überhaupt (s. auch Kap. 2). 
 
 
7.1.2 Voraussetzungen 
 
Das Konzept versteht sich nicht als schlichtes Rezept, das sofort umgesetzt werden 
kann. Obgleich es schon den Anspruch erhebt, mit relativ wenig Aufwand realisierbar 
zu sein – schließlich braucht es kein Geld, kein Material, keine Zusatzstunden und 
auch nicht unbedingt veränderte Unterrichtsstrukturen (Blockunterricht etc.) –, so 
müssen bestimmte Voraussetzungen dennoch gegeben sein. Und diese Voraussetzun-
gen betreffen in erster Linie die Lehrperson und deren Arbeit selbst: 
 
- Einsicht in die Zusammenhänge von Mathematik und Musik, und zwar vor al-
lem in Bezug auf die kindliche Entwicklung: Es ist ein verändertes Verständnis 
von Mathematik und Musik und der Entwicklung des Kindes notwendig. Ohne 
dem kann eine Umsetzung nur zu Oberflächlichkeit und letztlich zu Unzufrie-
denheit führen. Drastisch formuliert: Wenn eine Lehrperson davon überzeugt 
ist, über das vorrangige Auswendiglernen der Einmaleinsreihen am schnellsten 
und besten zum Ziel zu gelangen, dann wird dieser Lehrperson der Aufwand, 
der innerhalb dieses Konzeptes für das Einmaleins gefordert ist, zu hoch er-
scheinen. 
 
- Aneignung der Methode: Ein Mathematikunterricht in konsequenter Verbin-
dung mit Musik erfordert den Einsatz des ganzen Körpers. Es handelt sich um 
z.T. anspruchsvolle Übungen, deren Ablauf die Lehrperson selbst erst einmal 
einstudieren und verinnerlichen muss. Das kostet anfangs viel Kraft und Zeit 
zum Üben, was sich jedoch schließlich in einem effektiven Unterricht auszahlt. 
Gleichwohl spüren die Kinder die Leidenschaft (oder Abneigung) der Lehrper-
son für eine Sache, was sich entsprechend auf ihre Motivation übertragen wird. 
Somit muss eine hohe Bereitschaft zur Aneignung grundlegend vorhanden sein. 
 
- Musikalisches Interesse: Das Konzept wäre nur bedingt realisierbar, würde es 
ein Musikstudium oder das Beherrschen eines Instrumentes zwingend voraus-
setzen. Entscheidend jedoch ist Interesse an der Musik und an der Bedeutung 
von Musik für die physische und geistige Entwicklung des Menschen. Die für 
das Konzept bedeutendsten m-m-Ü sind von rhythmischer, auditiver und visu-
eller Art – beziehen sich also, so ja auch der Anspruch, auf die Lehrperson als 
Instrument. Somit verlangt das Konzept von der Lehrperson hauptsächlich kör-
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perlich-rhythmisches Handeln. Dies ist etwas, was beinahe jeder Mensch leisten 
kann, denn man tut es ohnehin ständig, nur nicht so bewusst und ausgeformt. 
Zwar enthält das Konzept mehrere Lieder, die, will man sie im Unterricht ver-
wenden, durchaus einige instrumentale und gesangliche Fähigkeiten abverlan-
gen. Jedoch sind diese Lieder stets ein Teil der Anwendung, einer Phase also, in 
der anhand vieler Beispiele der Lern-Inhalt flexibel angewandt und gefestigt 
wird. Statt der Lieder können immer auch andere spielerische Anwendungsmit-
tel verwendet werden. 
 
- Körperliche Anstrengungsbereitschaft im Unterricht: Eine Schwierigkeit der 
Umsetzung könnte für manche Lehrpersonen in der Überwindung liegen, stark 
körperlich im Unterricht zu agieren. Ähnlich wie ein Sportlehrer muss der Ma-
thematiklehrer als Lernmodell die m-m-Ü angemessen vermitteln und den 
Lernprozess gleichzeitig leiten und kontrollieren. Das heißt, das erklärende Sit-
zen am Lehrertisch oder das mit verschränkten Armen geruhsame Schreiten 
von Bank zu Bank entfallen. Stattdessen ist die Lehrperson mittendrin im Lern-
prozess, tut das, was auch die Kinder tun, und zwar z.T. mit »Schweißperlen 
auf der Stirn und angestrengter Atmung«. Die Vorteile hierfür liegen auf der 
Hand: nicht nur die Anerkennung durch die Kinder und nicht nur der Ausgleich 
zwischen kognitiver und physischer Anstrengung, sondern lebensweltnahe, ak-
tive, sinnesreiche, nachvollziehbare, spürbare Mathematik. Aber ohne die 
Überwindung zu einem anderen Agieren im Unterricht ist das kaum möglich. 
 
- Konsequenz in der täglichen Umsetzung: Die m-m-Ü müssen mit den Kindern 
intensiv und korrekt einstudiert werden. Und schon dieses Einstudieren ist Teil 
des Übens, Teil der Inhaltsaneignung, der Wissens- und Fähigkeitsvermittlung. 
Nur ritualhaftes, das heißt rhythmisch wiederholendes Einfügen in den Schul-
alltag wird Erfolg bringen. Daher auch sind die Übungen aufgrund ihrer Syste-
matik keine »Lückenfüller«. Es ist tatsächlich vergleichbar dem Lernen eines 
Instrumentes: Wer an dem Instrument nicht konsequent übt, wird schnell die 
Lust daran verlieren und nicht verstehen können, dass der Erfolg letztlich die 
Mühe wert ist. 
 
- Äußere Bedingungen: Sämtliche Bedingungen der Klasse sowie der Schulstruk-
tur (Stundenverteilung, Kollegium, Schulkonzept, Eltern etc.) haben Einfluss 
auf die Umsetzung des Konzeptes. Wenn eine grundlegende Abneigung 
herrscht (etwa bei Kollegen oder Eltern), wenn ein anderes didaktisch-
methodisches Konzept angewendet wird oder bestimmte Materialien (Lehrbü-
cher etc.) vorgeschrieben sind, wird das Konzept für Lehrperson und Kinder 
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wahrscheinlich nicht zu dem, was es sein soll – eine Erleichterung. Von dem 
positiven Zusammenspiel dieser und ähnlicher Variablen ist erfolgreiche päd-
agogische Arbeit immer abhängig.  
 
 
7.1.3 Die musikalischen Tätigkeiten im Mathematikunterricht: Rhythmik, Hören, Sin-
gen, Spielen 
 
Ein derartig konzipierter Mathematikunterricht integriert folgende, musikalisch orien-
tierte basale Tätigkeiten: 
 
- Mit Rhythmik ist vor allem rhythmisches Agieren und Sprechen gemeint. Auf 
Bewegung in Form von körperbewegter und sprachlicher Rhythmik beruhen die 
eigentlichen und wichtigsten Übungen des Konzeptes (s. auch 4.1). 
 
- Das Hören rückt die klanglichen Erscheinungen der Lebenswelt und ihrer ma-
thematischen Strukturen in den Vordergrund (s. auch 4.2). 
 
- Das Singen vermag sehr spielerisch, freudvoll und lustbetont Lern-Inhalte 
sprachlich zu entwickeln, zu vermitteln und anzuwenden. Kinder singen grund-
legend gern, daher bietet sich diese Verschmelzung mit mathematischen Inhal-
ten an. Allerdings, wie betont (s. 7.1.2), ist es nicht zwingend erforderlich, dass 
die Lehrperson dabei ein Instrument wie die Gitarre spielt. Man kann ebenso 
leidenschaftlich auch ohne Gitarre singen (s. auch Kap. 2 und 4.1.1). 
 
- Das Spielen nimmt innerhalb des Konzeptes weniger Raum ein. Das mag er-
staunen, da das bisher Gesagte doch dem Spiel eine so hohe Bedeutung zufüh-
ren konnte, und letztlich allein daran, dass es in dem Konzept vordergründig 
um eine systematische Anleitung geht, die erst über ihre festgelegte Struktur 
hinaus der Freiheit des Spielens Genüge tut. Gleichwohl ist das Spielen als ein 
natürlich-entdeckendes Tun ein grundlegender Bestandteil des Mathematikun-
terrichts. Gerade hier darf der Freiraum der Lehrperson und der Kinder nicht 
eingeschränkt werden, denn Mathematik hat viele »Gesichter« in der Lebens-
welt, und es wäre verantwortungslos, Mathematikunterricht allein auf musikali-
sches Tun zu beschränken. Dies würde das Ziel der Mathematisierung, des fle-
xiblen mathematischen Operierens in der Lebenswelt negieren. Möglichkeiten, 
musikalisch mit Mathematik zu »spielen«, gibt es dennoch und sollen auch 
vorgestellt werden (s. 7.1.5.6). 
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7.1.4 Zur zeitlichen Gewichtung des musikalischen Tuns im Mathematikunterricht 
 
Die vorgegebene Systematik des Konzeptes ist wie eine Art roter Faden, der sich zur 
Orientierung und Absicherung der wichtigsten Inhalte durch die Zeit des anfänglichen 
Mathematikunterrichts (Klasse 1 bis 2) zieht. Wie schon angemerkt geht es keinesfalls 
darum, Mathematikunterricht hauptsächlich oder gar gänzlich musikalisch zu gestal-
ten. Das eigentliche musikalische Tun, d.h. die Anwendung der m-m-Ü soll nur einen 
geringen Teil des Unterrichts abdecken – aufgrund der Effektivität des gemeinsamen 
musikalisch-mathematischen Tuns aber mit um so mehr Wirkung. Die praktische Um-
setzung zeigte (s. Kap. 8), dass das Konzept in Form des systematischen musikalisch-
mathematischen Tuns etwa 10 Minuten pro 45 Minuten Unterricht einnimmt. Einige 
m-m-Ü ersparen letzten Endes mehrere Stunden mühseligen (und im eigentlichen un-
sinnigen) »Päckchenrechnens«. Auf diese Weise wird durch das Investieren von Zeit 
sogar Zeit gewonnen. Darüber hinaus sind alle adäquaten Möglichkeiten gegeben, Ma-
thematik beispielreich zu verinnerlichen. 
Trotzdem muss gesagt sein: Steht mehr Zeit zur Verfügung, wird das Arbeiten mit 
dem Konzept erleichtert. Denn eines der wichtigsten Prinzipien ist die Rhythmisierung 
(s. auch 4.2; 4.2.2; 4.2.4). Diese Rhythmisierung wird einerseits durch die Lehrperson 
gelenkt, indem sie die Klasse zu Beginn beispielsweise mit den Klatsch-Zählschritten 
auf die Thematik des Einmaleins synchronisiert (s. 9.1.2) dadurch eine Fokussierung 
der Aufmerksamkeit und des gemeinsamen Arbeitens erreicht, die Klasse dann in eine 
eher selbstgesteuerte Lernphase (Materialien, Arbeitsblätter, Untersuchungen etc.) 
führt und schließlich am Ende noch einmal das Wesentliche herausarbeitet. Anderer-
seits wird Rhythmisierung aber auch durch das Kind gelenkt, nämlich indem es sich 
durch seine Lernfenster bzw. Entwicklungsfenster, durch situative Interessen oder 
Vorkommnisse etc. bestimmten Inhalten mehr oder weniger zuwenden mag und kann. 
Dies dem Kind zu ermöglichen, benötigt jedoch eine andere Unterrichtsstruktur als 
den immer noch weithin gängigen 45-Minuten-Rhythmus, den ein Pausenklingeln er-
zwingt und abbricht und der individuelle Bedürfnisse der Kinder nur erschwert zulas-
sen kann. Ist aber beispielsweise Blockunterricht (90 Minuten) oder gar eine noch 
freiere Zeiteinteilung (wie z.B. im Epochenunterricht der Waldorfschulen) möglich, 
wird sich das Prinzip der Rhythmisierung sehr vorteilhaft entfalten können, wird die 
Lehrperson gemeinsame und individuelle Lernphasen je nach momentaner Bedürfnis-
lage der Kinder zulassen und zum beiderseitigen Arbeitsvorteil nutzen können. 
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7.1.5 Die mathematisch-inhaltlichen Schwerpunkte 
 
Das Konzept umfasst in etwa den Zeitraum der ersten und zweiten Klasse. Dies resul-
tiert aus den über Erfahrung und Forschung belegten Erkenntnissen zum Zusammen-
spiel zwischen motorisch-physiologischer und kognitiv-psychischer Entwicklung, wo-
nach das Kind bis etwa zum achten Lebensjahr vorwiegend konkrete sinnliche Erfah-
rungen für seine umfassende Entwicklung benötigt, was konzeptbezogene Erfahrungen 
bestätigen (s. auch 3.1; 3.2.3; 3.2.4) Am Anfang wandten sich die Kinder der Kon-
zeptklasse mit Hingabe Übungen zu, die starke körperliche Aktivität fordern; am Ende 
der zweiten Klasse jedoch schien es ihnen genug zu sein, und von ganz allein bevor-
zugten sie nun mehr ikonisch und symbolisch gestaltete Aufgaben. 
Die mathematischen Inhalte, die das Konzept umfasst, richten sich in ihrer Auswahl 
daher nach den für den Anfangsunterricht grundlegenden Inhalten, wie z.B.: 
 
- Simultanerfassung der Anzahl der Elemente einer Menge 
- Entwicklung verschiedener Vorstellungsbilder für Zahlen (Punkte, Stäbchen, 
Striche etc.) 
- Zerlegung einer Zahl in ihre Zerlegungsmöglichkeiten (Zahlenraum bis 10) 
- Bündelung 
- kleines Einspluseins und Einmaleins 
- Verdoppeln und Halbieren 
- halbschriftliches Rechnen [Gerster, Hans-Dieter. In: Ganser 2004, 172-180] 
- heuristische Strategien im Mathematikunterricht: Tauschaufgaben, Umkehrauf-
gaben, Verdoppeln bzw. Halbieren, Nachbaraufgaben, gegensinniges bzw. 
gleichsinniges Verändern der Glieder, Zerlegung in Teilaufgaben, Analogieauf-
gaben [Graumann 2002, 54-55] 
- wichtige Rechengesetze: Kommutativgesetz, Assoziativgesetz (5 + 3 + 2 = 5 + 
5), Distributivgesetz (3 x (5 + 2) = 3 x 5 + 3 x 2) [Graumann 2002, 52] 
 
Die Auswahl der Inhalte erfolgt weiterhin auf Basis der Lehrplanvorgaben. 
In Verbindung dieser mathematischen Inhalte mit den Möglichkeiten der musikali-
schen Tätigkeiten Rhythmik, Hören, Singen und Spielen (s. 7.1.3) ergaben sich 
schließlich die mathematisch-inhaltlichen Schwerpunkte für das Konzept. Denn natür-
lich lässt sich nicht unbedingt jeder mathematische Inhalt musikalisch so umsetzen, 
dass diese Umsetzung (m-m-Ü) mindestens gleichwertig ist gegenüber anderen Übun-
gen zu diesem Inhalt. Anhand der Bedingungen der musikalischen Tätigkeiten musste 
genau geprüft werden, inwieweit eine Verbindung mit bestimmten mathematischen 
Inhalten möglich und vorteilhaft ist. Gegebenenfalls musste die m-m-Ü auch wieder 
verworfen werden, wenn sie sich in der Praxis als nicht angemessen erwiesen. 
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Bei den Übungen nun, die eine mathematisch-inhaltliche und musikalische Verbin-
dung realisierten und entsprechend praxiserprobt sind, finden je nach Möglichkeit 
mehrere musikalische Tätigkeiten Anwendung. Im Vordergrund steht dabei die 
Rhythmik, die durch das Hören, Singen und Spielen ergänzt wird.  
Trotz der strikten Systematik und Anleitungen zur Durchführung der einzelnen m-
m-Ü erhebt die Systematik keinesfalls Anspruch auf Vollständigkeit. Die didaktisch-
methodischen Einheiten (s. 7.1.6) sind zwar als umfassend zu verstehen, was aber kei-
nesfalls heißt, dass mit den m-m-Ü der gesamte Mathematikunterricht der ersten und 
zweiten Klassen erfasst wird. Damit realisiert das Konzept eine systematische Anlei-
tung zur Entwicklung mathematischer Fähigkeiten mit Hilfe musikalischer Elemente. 
Zugleich wird der Versuch unternommen, wesentliche mathematische Inhalte so fest 
und effektiv zu verinnerlichen, dass ein belastbares Fundament zur weiteren Mathema-
tisierung der Lebenswelt mit dem Ziel der logisch-formalen Abstrahierung entsteht. 
Das synchronisierte, gemeinsame Tun wird aufgrund seiner Vorteile (Fokussierung, 
Effektivität, Ökonomie, Sozialerfahrung etc., s. auch 4.2.2) die Systematik des Kon-
zeptes bestimmen. Über diese sichere, als roter Faden wirkende Struktur hinaus sollten 
Lehrpersonen und Kinder den Mathematikunterricht zusätzlich »lebendig« werden 
lassen. 
Somit wird auch die eigene Kreativität der Lehrperson angesprochen, hinsichtlich 
der Klasse selbst spezifische m-m-Ü zu entwickeln. Im Grunde liegt es sogar nahe und 
wird in der praktischen Umsetzung auch gefordert, einzelne m-m-Ü in ihrem Ablauf 
abzuwandeln, beispielsweise bei bestimmten Bewegungsabläufen. Hierbei sind die 
Fähigkeiten der Klasse einzubeziehen und die m-m-Ü anzupassen. Entsprechend bie-
ten einige m-m-Ü mehrere Varianten an, die die Lehrperson ausprobieren kann. 
 
Im Folgenden wird die Erarbeitung der mathematischen Inhalte des Konzeptes für den 
Anfangsunterricht vorgestellt. Diesen Inhalten ordnet das Konzept die musikalischen 
Tätigkeiten (im Folgenden kursiv gesetzt) und deren mathematisch-musikalische 
Übungen (m-m-Ü) (im Folgenden fett gesetzt) zu. Daraus wiederum entwickeln sich 
die didaktisch-methodischen Einheiten (s. 7.1.6). Die detaillierten Erläuterungen zu 
den einzelnen Übungen finden sich in Kapitel 9. 
 
 
7.1.5.1 Zahl- und Mengenvorstellungen 
 
Zahlen lassen sich in ihren verschiedenen Aspekten (kardinal, ordinal etc.) vor allem 
rhythmisch und auditiv wahrnehmen, ebenso die Richtungen der Zahlreihe und das 
Stellenwert-Prinzip. 
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Rhythmik 
- Klatsch-Zahlen: Zahlen als rhythmisch wahrnehmbare Menge (1 bis 9) (s. 
9.1.1) 
- Klatsch-Zählschritte: Zählschritte als rhythmische Wahrnehmung innerhalb 
der Richtungen der Zahlenreihe (vorwärts und rückwärts) (s. 9.1.2) 
- Körper-Rechnen: rhythmisch-ästhetische Mengenwahrnehmung (1 bis 9) (s. 
9.3.1) 
- Zehner-Einer-Walzer: rhythmische Darstellung des Z-E-Systems (Stellen-
wertverständnis, Bündelung) (10 bis 20) (s. 9.2.3) 
 
Hören 
- Klang-Zahlen: auditive Mengen- und Stellenwertwahrnehmung (E, Z-E, H-Z-
E) (s. 9.1.7) 
 
Singen 
- So sprach Rainer: Zehner und Einer (s. 9.3.7) 
 
 
7.1.5.2 Addition und Subtraktion 
 
Arithmetische Beziehungen und besonders das Einspluseins lassen sich rhythmisch 
und auditiv verinnerlichen. Der z.T. tanzartige Einsatz des Körpers sowie die Benut-
zung der Finger als effektive »Rechenmaschine« sind dabei wesentlich. 
Über das Singen kann sich eine flexible Anwendung entwickeln. 
 
Rhythmik 
- Klatsch-Zahlen-Rechnen: Klatschen möglicher Aufgaben bis hin zum Ein-
pluseins auf Basis der erarbeiteten Klatsch-Zahlen (s. 9.2.1) 
- Tanz-Einspluseins: rhythmische Verinnerlichung der additiven Mengenbezie-
hungen des Einspluseins (s. 9.1.6) 
- Rechen-Schritte: Abschreiten von Additions- und Subtraktionsaufgaben auf 
einem Zahlenstrahl unter Mitbenutzung der Finger (s. 9.2.2) 
- Körper-Rechnen: Additions- und Subtraktionsaufgaben über Orientierung am 
eigenen Körper (s. 9.3.1) 
- Zehner-Einer-Walzer: rhythmische Darstellung des Z-E-Systems (Stellen-
wertverständnis, Bündelung) (Zahlenraum 10 bis 20) (s. 9.2.3) 
 
Hören 
- Klang-Aufgaben: auditive Mengen- und Stellenwertwahrnehmung sowie addi-
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tive und subtraktive Beziehungen auf Basis der Erfahrungen mit den Klang-
Zahlen (s. 9.1.8) 
 
Singen 
- Einspluseinslied: singende Anwendung (s. 9.3.2) 
- Tausch es: Tauschaufgaben (s. 9.3.3) 
- Kehr es um: Umkehraufgaben (s. 9.3.4) 
- Rätselstudierlied: Prinzip der Verdopplung und Halbierung; gerade und unge-
rade Zahlen (s. 9.3.6) 
- Wir hab'ns drauf: Rechnen in Aufteilung der Zehner und Einer (s. 9.3.8) 
- Hinter der Stirn: Kettenrechnen (s. 9.3.5) 
 
Spielen 
- Kompositions-Aufgaben: mit Zahlen und Aufgaben komponieren (s. 9.3.9) 
 
Die Besonderheit der Subtraktion wird unter 9.1.8 (Klang-Aufgaben) eingehender be-
sprochen. 
 
 
7.1.5.3 Einsichten in das Stellenwertsystem 
 
Über die klangliche Darstellung kommt es zur Einsicht in das Stellenwertsystem und 
der Anbahnung der schriftlichen Rechenverfahren. 
 
 
Rhythmik 
- Zehner-Einer-Walzer: rhythmische Darstellung des Z-E-Systems 
(Stellenwertverständnis, Bündelung) (Zahlenraum 10 bis 20) (s. 9.2.3) 
 
Hören 
- Klang-Zahlen: auditive Mengen- und Stellenwertwahrnehmung (E, Z-E, H-Z-
E) (s. 9.1.7) 
- Klang-Aufgaben: auditive Mengen- und Stellenwertwahrnehmung sowie addi-
tive und subtraktive Beziehungen (s. 9.1.8) 
 
Singen 
- So sprach Rainer: Zehner und Einer (s. 9.3.7) 
 
 
  230 
7.1.5.4 Multiplikation und Division 
 
Mit Hilfe der Rhythmik, dem Hören und Singen wird insbesondere das kleine Einmal-
eins verinnerlicht. Es dominiert die Multiplikation.  
 
Rhythmik 
- Klatsch-Einmaleins: Von den Zählschritten zur Multiplikation (s. 9.1.3) 
- Finger-Einmaleins: zählschrittgebündelte Multiplikation mit den Fingern (s. 
9.1.4) 
- Tanz-Einmaleins: rhythmisch-sprachliche Festigung (s. 9.1.5) 
 
Hören 
- Klang-Einmaleins: multiplikative Beziehungen (s. 9.2.4) 
 
Singen 
- Einmaleinslied: singende Anwendung (s. 9.3.2) 
 
 
7.1.5.5 Halbschriftliche Addition und Subtraktion 
 
Aus der symbolischen Darstellung auf Grundlage der auditiven m-m-Ü lässt sich un-
problematisch das halbschriftliche Rechnen ableiten. 
 
 
 
Hören 
- Klang-Aufgaben und halbschriftliches Rechnen: Übergang zum schriftlichen 
Rechnen (s. 9.1.8) 
 
 
7.1.5.6 Musikalische Vorschläge zur spielerischen Anwendung 
 
- Zeitdauern hören (s. 9.4.2) 
- Geldbeträge hören (s. 9.4.4) 
- Längen hören (s. 9.4.5)  
- etc. (weitere Vorschläge finden sich in 9.4) 
 
Neben der Verwendung von sich selbst als Lern-Instrument (s. auch 6.2 und 6.3) ist 
parallel die Handhabung effektiver Materialien zu erarbeiten, um den körperlich be-
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gründeten und sprachlichen Abstrahierungsprozess zu unterstützen (s. auch 3.2.3)! Die 
Materialien werden ebenso konsequent und ritualhaft zum Einsatz gebracht wie auch 
die Übungen des Konzeptes. Eine Möglichkeit ist es, dafür das dekadische Systemma-
terial heranzuziehen, da es bereits nach dem dekadischen Stellenwertsystem struktu-
riert ist. Darüber hinaus werden vielfältige didaktisch-methodische Möglichkeiten mit 
dem Ziel eines flexiblen Mathematisierens hinzugezogen. Aber nur der konsequente 
Einsatz von sich selbst (als Lern-Instrument) sowie der gewählten Materialien bildet 
ein belastbares Fundament im Aufbau mathematischer Fähigkeiten. 
Es ist unschwer zu erkennen, dass die so wichtigen Bereiche der Geometrie und 
Größen nicht integriert sind. Ursache war die Schwierigkeit der musikalischen Umset-
zung. Diese Schwierigkeiten zu überwinden wäre Gegenstand einer weiteren For-
schungsarbeit. 
 
 
7.1.6 Die didaktisch-methodischen Einheiten I-III 
 
Aus den mathematisch-musikalischen Inhalte ergeben sich didaktisch-methodische 
Einheiten, die einer klaren Systematik folgen: 
 
- Einheit I – Vom Zählen zur Addition und Subtraktion 
- Einheit II – Vom Zählen zur Multiplikation und Division 
- Einheit III – Vom Stellenwertsystem zum schriftlichen Rechnen 
 
Die Systematik ist wesentlich für den Erfolg der konzeptionellen Arbeit. Ausgehend 
vom Zählen und mit Hilfe von Bewegung und Sprache werden mathematische Inhalte 
stufenweise verinnerlicht und abstrahiert (s. 3.2.3 und 4.4). 
 
 
7.1.6.1 Hierarchie der m-m-Ü: basal, zu integrierend, variabel 
 
Innerhalb der didaktisch-methodischen Einheiten I bis III sind die m-m-Ü hierarchisch 
unterteilt in basale Übungen, zu integrierende Übungen und variable Übungen.  
Die basalen m-m-Ü bilden das Fundament aller drei Einheiten und des Konzeptes 
selbst (s. 9.1). Die in dieses Fundament zu integrierenden m-m-Ü knüpfen in ihrer 
Struktur an die basalen m-m-Ü an und erweitern und vertiefen die aufgebauten ma-
thematischen Fähigkeiten. Die Lehrperson kann selbst entscheiden, an welchen Stellen 
diese zu integrierenden Übungen (s. 9.2) eingesetzt werden. Beide Übungsbereiche 
sind innerhalb des Konzeptes als verbindlich zu verstehen. Als verbindlich sind sie 
auch deswegen anzusehen, da von der Lehrperson kein explizites Instrumentenspiel 
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o.ä. gefordert wird. Sie verlangen »nichts weiter« als den »Umgang« mit sich selbst, 
sich selbst als Instrument zu nutzen. 
Daher auch ist der dritte Übungsbereich als variable m-m-Ü (s. 9.3) bezeichnet. Ent-
sprechend der Fähigkeiten von Kindern und Lehrperson können solche vertiefende 
Übungen nach Ermessen hinzugezogen, oder aber durch andere, der Klasse eher an-
gemessene Übungen ersetzt werden. 
 
 
7.1.6.2 Aufbau der einzelnen Einheiten 
 
Der Aufbau der didaktisch-methodischen Einheiten, resultierend aus den mathema-
tisch-musikalischen Inhalten, führt vor Augen, dass der Zeitraum der ersten beiden 
Schuljahre im vorliegenden Konzept von nicht allzu vielen diesbezüglichen Übungen 
durchzogen wird. Hierin zeigt sich ein Grundgedanke des Konzeptes: mit wenigen, 
aber effektiven und konsequent und rituell eingesetzten Übungen ein festes Fundament 
mathematischer Fähigkeiten zu schaffen, das gleichzeitig durch vielerlei angemessene 
lebensweltlich mathematische Beispiele angereichert wird. So ergibt sich ein sicheres 
und orientiertes Lernen, das genügend sicheren Raum für Neugier und eigene Lernwe-
ge bietet. 
Auf einen jeweiligen Verweis der m-m-Ü zum Anhang wird an dieser verzichtet, da 
die didaktisch-methodische Struktur im Vordergrund steht. 
 
Einheit I – Vom Zählen zur Addition und Subtraktion 
 
basale m-m-Ü 
- Klatsch-Zahlen (mit den Zahlen 1-5, später auch mit 6-9) 
- Tanz-Einspluseins 
- Klang-Zahlen 
- Klang-Aufgaben 
 
zu integrierende m-m-Ü 
- Klatsch-Zahlen-Rechnen (mit den Zahlen 1-5, später auch mit 6-9) 
- Rechen-Schritte 
- Zehner-Einer-Walzer 
- Einbeziehung des Systemmaterials 
 
variable m-m-Ü 
- Körper-Rechnen 
- Kompositions-Aufgaben 
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- Lieder zur Add./Subtr. 
 
Einheit II – Vom Zählen zur Multiplikation und Division 
 
basale m-m-Ü 
- Klatsch-Zahlen 
- Klatsch-Zählschritte  
- Klatsch-Einmaleins  
- Finger-Einmaleins  
- Tanz-Einmaleins 
 
zu integrierende m-m-Ü 
- Klang-Einmaleins 
- Einbeziehung des Systemmaterials als Unterstützung (zwischen Klatsch-
Einmaleins und Finger-Einmaleins) 
 
variable m-m-Ü 
- Einmaleinslied 
 
Einheit III – Vom Stellenwertsystem zum schriftlichen Rechnen 
 
basale m-m-Ü 
- Klang-Zahlen 
- Klang-Aufgaben 
- Klang-Aufgaben und halbschriftliches Rechnen 
 
zu integrierende m-m-Ü 
- Zehner-Einer-Walzer 
- Einbeziehung des Systemmaterials 
 
 
7.1.6.3 Schematische Darstellung der didaktisch-methodischen Einheiten und ihrer 
Verknüpfung 
 
Trotz der klaren Trennung der Einheiten entsteht dennoch eine notwendige Verknüp-
fung. So sind z.B. die Klatsch-Zahlen und Klatsch-Zählschritte Grundlage von Einheit 
I und II. Einheit III (Klang-Zahlen und Klang-Aufgaben) ist ebenso in Einheit I und II 
integriert.  
Die schematische Darstellung macht dies anschaulich: 
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Deutlich ist: Einheit I ist mit Einheit III verbunden, und gleichzeitig befinden sich in 
Einheit II die Einheiten I und III. Das sollte nicht verwundern. Aufgrund der Verbin-
dung der Inhalte ergibt sich auch eine Verbindung der Einheiten. 
Die basalen m-m-Ü der Einheit I sind: Klatsch-Zahlen, Klatsch-Zählschritte, Tanz-
Einspluseins, Klang-Zahlen und Klang-Aufgaben. Diese Übungen sind der didaktisch-
methodische Beginn eines solchermaßen konzipierten Mathematikunterrichts. Alles 
Weitere fügt sich entsprechend der jeweiligen Einheiten und des jeweiligen Leistungs-
fortschritts der Klasse ein. 
 
 
7.1.7 Allgemeines chronologisches Vorgehen 
 
Die oben genannten basalen m-m-Ü der Einheit I (s. 7.1.6.3) strukturieren das gesamte 
weitere Vorgehen. 
Die Klatsch-Zahlen, das Tanz-Einspluseins und die Klang-Zahlen werden von An-
fang an parallel eingeführt. Je nach Leistungsfortschritt schließen sich die Klatsch-
Zählschritte und Klang-Aufgaben an. Sämtliche basalen m-m-Ü bleiben bis zur zwei-
ten Klasse Grundlage des gemeinsamen Arbeitens. Gemäß dem Spiralprinzip muss 
man sich davon entfernen, aber auch wieder nähern (s. auch 3.2.3 ff.), um die konkret-
anschauliche und formale Ebene zu verbinden und flexibles, lebensweltlich anwendba-
res mathematisches Denken zu erlangen. 
Das Einbeziehen der zu integrierenden m-m-Ü ist abhängig von den bereits aufge-
bauten Fähigkeiten. Doch ist darauf zu achten, die Kinder nicht zu überfordern. Das 
Klatsch-Zahlen-Rechnen beispielsweise baut auf den Klatsch-Zahlen auf, ist aber an-
spruchsvoll, besonders wenn die Zahlen 6-9 zum Einsatz kommen. Daher bietet sich 
an, erst und ausreichend lange mit den Zahlen 1-5 zu operieren. Die Rechen-Schritte 
oder das Klang-Einmaleins wiederum sind eigenständige m-m-Ü, ebenfalls von eini-
gem Anspruch. Das heißt die m-m-Ü müssen im Einzelnen gut ausgewählt werden und 
benötigen dann ausreichend Zeit und Konsequenz in ihrer Umsetzung. Dasselbe ist 
auch bei dem Einsatz der variablen m-m-Ü zu beachten. 
Grundsätzlich stellen die m-m-Ü (vor allem die basalen m-m-Ü) einen guten Stun-
deneinstieg dar. Die Klasse wird zusammengeführt, auf einen Inhalt fokussiert und 
kann dann auf Basis dessen in individueller Form weiter arbeiten. Gleichwohl können 
die m-m-Ü auch den Ausgleich zu langen selbstständigen Lernphasen bieten oder als 
punktuell eingestreute intensive Übungsphasen verwendet werden. 
Die Bedingungen, Möglichkeiten und Umsetzung der einzelnen m-m-Ü im Unter-
richt werden in Kapitel 9 eingehend erläutert. 
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7.1.8 Die Abstraktionsstufen 
 
Das Zählen ist aller Anfang des Rechnens, es ist eine Art Grundbedürfnis des Kindes, 
das keinesfalls zu früh unterbunden werden darf. Dennoch müssen dem Kind gleich-
zeitig Wege aufgezeigt werden, sich vom zählenden Rechnen zu lösen. Das Nachvoll-
ziehen effektiverer Strategien ist hierbei fundamental. Ansonsten besteht die große 
Gefahr der Verfestigung des zählenden Rechnens und einem damit einhergehenden 
immensen rechnerischen Aufwand, den das Kind bei immer größeren Zahlräumen 
betreiben muss und der schließlich zur Resignation führen kann. 
In dem Konzept sind unter Einbeziehung der dargestellten Verinnerlichungs- und 
Abstraktionsstufen (s. 3.2.3, 3.2.6 und 4.4) entsprechend Stufen entwickelt, die das 
Zählen und zählende Rechnen über Bewegung (meist Klatschen) und Sprache nach 
und nach komprimieren, bis das Kind z.B. in der Lage ist, Mengen als »Ganzes« zu 
empfinden und daher auch Rechenschritte »direkt gehen« kann, ohne »Umwege« über 
das Zählen zu nehmen. 
Die Abstraktionsstufen können von m-m-Ü zu m-m-Ü variieren, sind aber grundle-
gend von derselben Struktur bestimmt: 
 
Stufe 1   –  Bewegen + Sprechen + Betonung des wesentlichen Inhalts  
Stufe 2   –  Bewegen + Flüstern + Betonung des wesentlichen Inhalts 
Stufe 3   –  Bewegen + nur Betonung des wesentlichen Inhalts 
Stufe 4   –  nur Flüstern + nur Betonung (um durch den Verzicht auf Bewegung den 
Inhalt sprachlich nochmals etwas »hervorzuholen«) 
Stufe 5   –  Empfinden (nur kleinste Körperbewegungen deuten den Inhalt an) 
Stufe 6   –  Sprechen des wesentlichen (komprimierten) Inhalts  
 
Die rhythmische und sprachliche Darstellung eines Inhalts (z.B. einer Zählreihe: 1-2-
3-4-5-6-7-8-9-10...; s. z.B. 10.1.2) wird in ihrer rhythmischen Bewegung und sprachli-
chen Darstellung immer mehr komprimiert, bis aus der Bewegung und dem Sprechen 
lediglich ein innerliches Empfinden geworden ist, um dann den Inhalt in seiner eigent-
lichen Form wieder gemeinsam zu äußern (z.B. nicht mehr Zählen der Zahlreihe unter 
Betonung des Zählschrittes, sondern alleiniges Sprechen der Zählschritte).  
Die ausführliche, praxisrelevante Erläuterung der m-m-Ü erfolgt im Anhang. 
 
Das Konzept entwickelte sich also innerhalb von drei Jahren über Ideen und im Mit-
einander des Klassenlehrers (Autor) und der Kinder einer Klasse. In diesem Entste-
hungsprozess galt es zunächst einmal, praktisch und theoretisch zu ergründen, inwie-
weit sich das entstehende Konzept innerhalb der »Schulrealität« bewährte, und ob ein 
Anspruch an Verallgemeinerung formuliert werden kann, um vielleicht auch anderen 
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Kindern, Lehrpersonen und Schulen als anreizgebendes didaktisch-methodisches Mo-
dell zur Verfügung zu stehen. Nachweise und Rückschlüsse hinsichtlich einer mögli-
chen Wirksamkeit des Konzeptes sollen im folgenden und letzten Kapitel vorgestellt 
und geprüft werden.  
Ferner kristallisieren sich aus den praktischen Erfahrungen und Reflexionen Bedin-
gungen heraus, die für ein belastbares empirisches Forschungsvorhaben nötig sein 
könnten, um statistisch aussagekräftigere Daten zur Wirkungsweise des Konzeptes 
Mathe klingt gut oder ähnlicher Konzepte zu erhalten.  
 
 
8 Auswertung des Konzeptes nach den ersten praktischen Erfahrungen 
 
8.1 Reflexion der m-m-Ü 
 
Wie bereits beschrieben, haben sich die einzelnen m-m-Ü in der gemeinsamen Unter-
richtsarbeit entwickelt.  
Die Idee, einen bestimmten mathematischen Lerninhalt auf eine bestimmte musika-
lische Art und Weise zu transformieren bzw. die musikalischen Potenzen mathemati-
scher Lerninhalte zu entfalten, sowie ein erster Realisierungsvorschlag dessen, sind 
stets praktischer Reflexion (durch den Autor und die Kinder) unterzogen worden. In 
die Weiterentwicklung der einzelnen m-m-Ü haben sich die Kinder meist von selbst 
und direkt eingebracht. Waren bestimmte Bewegungsabläufe zu kompliziert oder zu 
einfach, waren Lerninhalte unverständlich als m-m-Ü transformiert oder schien die m-
m-Ü gegenüber anderen Übungen weniger sinnvoll, dann sprach man im Klassenver-
band (der Konzeptklasse) darüber, Verbesserungsvorschläge wurden ausprobiert und 
so die jeweilige m-m-Ü verändert und angepasst. 
Auf diese Weise waren die Kinder von Anfang an als Entscheidungsträger einbezo-
gen und der Unterricht wurde zu einem gewissen Teil ihr Unterricht, die jeweiligen 
Übungen wurden ihre Übungen. Somit hatten sie tatsächlichen Anteil an der Art und 
Weise des Lernens. Eine unflexible, d.h. rein strikte Übernahme des Konzeptes würde 
die Individualität der Kinder und jeweiligen Lern- bzw. Schul-Klassen-Situation igno-
rieren und damit dem Anliegen der interaktiven Gestaltung des Konzeptes widerspre-
chen. 
Für motorisch »normal« entwickelte Kinder stellten die m-m-Ü keine Hürden dar. 
Es bedurfte natürlich Zeit, die Übungen einzuführen und zu automatisieren. Doch ist 
nicht zu vergessen, dass schon dieser Übungsprozess ein gewichtiger Teil der Lern-
entwicklung der Kinder ist. Bereits mithilfe des Einübens der m-m-Ü setzen sich die 
Kinder motorisch und kognitiv mit dem Lerninhalt intensiv auseinander. Das heißt: 
Nicht erst wenn die m-m-Ü bei allen Kinder »reibungslos« funktionieren, beginnt der 
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Lerneffekt, sondern dann ist er schon längst initiiert und ein großes Stück verinner-
licht. 
Durch die Systematik der einzelnen m-m-Ü und der Grundlegung eines strukturglei-
chen Bewegungsablaufes (z.B. Klatsch-Zahlen – Klatsch-Zählschritte – Klatsch-
Einmaleins – Finger-Einmaleins; s. auch 7.1.6) konnten die Kinder stets an eine vor-
hergehende m-m-Ü anknüpfen und das Prinzip übertragen. Die Lehrperson als Modell 
war hierbei wesentlich. Denn der Effekt der Synchronisierung machte die m-m-Ü 
letztlich auch solchen Kindern verständlich, die anfangs weniger verstanden haben und 
umsetzen konnten. Das funktioniert aber nur, sofern die Lehrperson die m-m-Ü selbst 
beherrscht und als »rhythmusgebendes Pendel« (wie bei einer Phasenkopplung, s. 
auch 4.2.2) die Kinder zum »Einschwingen« bringt. 
Haben einzelne Kinder größere motorische Probleme, ist neben den Übungsphasen 
im Klassenverband die Bildung differenzierter Gruppen angebracht. Die Erfahrung des 
Autors hat gezeigt, dass ein- bis zweimaliges differenziertes Üben ausreicht, um in der 
jeweiligen m-m-Ü auch solchen Kinder zum Erfolg zu verhelfen. Bewältigen Kinder 
die m-m-Ü überhaupt nicht (was sich in der Konzeptklasse nicht vorkam), wäre nach 
individuell angemesseneren Maßnahmen zu suchen. Denn im Grunde verlangt das 
Konzept einfache Bewegungsabläufe, jedoch in lebensweltlich ungewöhnlichen Zu-
sammenhängen, eben in bewusst reflektierenden mathematischen  Zusammenhängen – 
dies kann anfangs durchaus zu Schwierigkeiten führen.  
In der Konzeptklasse befanden sich vier Kinder mit deutlich größeren motorischen 
Schwierigkeiten (zwei Mädchen, zwei Jungen). Diese Kinder zeigten selbstverständ-
lich Defizite in der Umsetzung der m-m-Ü gegenüber dem Klassendurchschnitt. Nur 
über die Synchronisation durch die Klasse konnten sie die m-m-Ü durchlaufen. Sie 
wurden quasi vom Rhythmus der Klasse »eingefangen« und »mitgenommen« – was ja 
der faszinierende Mechanismus der Synchronisation ist (s. 4.2.2). Allerdings, so schien 
es, waren sie mit der motorischen Ausführung der m-m-Ü derart gefordert, dass sie 
parallel dazu die kognitive Verbindung, d.h. die Mathematisierung nur ansatzweise 
nachvollzogen.  
Die Frage ist nun: Sind für solche Kinder die m-m-Ü sinnvoll?  
Auch wenn diese Kinder im Moment der Übungsdurchführung die mathematischen 
Inhalte nicht so bewusst reflektieren können wie der Rest der Klasse, so initiiert diese 
Art der rhythmisch-motorischen Betätigung dennoch eine anspruchsvolle kognitive 
Aktivierung. Solchen Kinder jedoch muss man zusätzliche Möglichkeiten bieten, sich 
auf ihre Art und Weise mathematisch zu betätigen, d.h. es gilt herauszufinden, wel-
chen lebensweltlichen Zugang sie situativ zur Mathematik besitzen, und an dieser Stel-
le anzusetzen, um ihnen mathematische Förderung und Erfolgserlebnisse zu bieten.  
Aufgrund der Ziele einer konsequenten Systematik und Ritualisierung waren die m-
m-Ü permanenter Bestandteil des Unterrichts. Um aber über diese Systematik hinaus 
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Zeit und Raum für verschiedenste mathematische Übungen zu haben, nehmen die m-
m-Ü nur einen kleinen (aber effektiven) Teil der täglichen Unterrichtszeit ein. Die m-
m-Ü sind daher als eine Art tägliche Übungen zu betrachten mit einer Dauer von 5 bis 
max. 10 Minuten. Diese Zeitangaben sind aber eher eine allgemeine Orientierung. 
Zum Teil kann es notwendig sein (in Einführungsphasen oder Wiederholungsphasen 
nach längerer Pause), beträchtlich mehr Zeit aufzuwenden. Wohingegen ebenso 
manchmal weitaus weniger Zeitaufwand nötig ist. Dies einzuschätzen und entspre-
chend zu reagieren, ist Aufgabe der Lehrperson.   
 
 
8.2 Einflussnehmende Faktoren in der praktischen Umsetzung des Konzeptes 
 
Im Zeitraum der Entwicklung und ersten Erprobung des Konzeptes kristallisierten sich 
bestimmte einflussnehmende Faktoren heraus, die für eine Umsetzung vorteilhaft er-
scheinen. Diese Faktoren betreffen zum Einen den Bereich Schule, zum Anderen die 
Lehrperson sowie letztlich die Klasse selbst. Unter 7.1.2 wurde Ähnliches bereits ge-
schildert, dennoch soll im Sinne einer Auswertung hier noch einmal zusammenfassend 
und stichpunktartig das Wichtigste dargestellt werden. 
 
 
8.2.1 Faktoren der Schule  
 
- Blockunterricht: Der Blockunterricht hat sich als günstig erwiesen. Eine situativ 
differenzierende Vermischung der Fächer Deutsch und Mathematik (auch 
Sachunterricht) sowie die damit einhergehende Rhythmisierung dieser Fächer 
und einzelner Inhalte ermöglicht den Kindern ein Lernen gemäß den eigenen 
Notwendigkeiten. Auch für die Ritualisierung der m-m-Ü ist der Blockunter-
richt vorteilhaft, da schlichtweg mehr Zeit (meist 90 Minuten) zur Verfügung 
steht und man somit auch einfacher auf Unvorhersehbarkeiten eingehen kann. 
Dennoch (s. 9.3 und 9.4) wäre es durchaus wichtig zu erproben, inwieweit sich 
das Konzept z.B. in einem 45-Minuten-Fachunterricht umsetzen lässt. 
- didaktisch-methodische Freiheit: Die Lehrperson muss Verantwortung für Art 
und Weise des Lernens und für die Materialien selbst tragen können und dür-
fen. Selbstverständlich sind Absprachen auf der Klassenstufe bezüglich der 
Lehrwerke, Materialien, Leistungsermittlung etc. unverzichtbar. Denn gerade 
im Krankheitsfall muss es möglich sein, den Unterricht über Vertretungslehrer 
abzusichern. Dennoch sollte die Lehrperson, die das Konzept »Mathe klingt 
gut« anwendet, frei agieren können, gerade um sich den Lern-Bedürfnissen der 
Klasse immer wieder anpassen zu können. 
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- Schulkonzept: Die Bedeutung von Bewegung für Entwicklung und Lernen des 
Kindes sowie die Bedeutung der Rhythmisierung in Unterricht und Schulalltag 
sollte im Schulkonzept verankert sein. Zum Einen um den Lehrpersonen ent-
sprechendes Unterrichten zu ermöglichen, zum Anderen um dieses Unterrichten 
den Eltern und der Schulbehörde gegenüber zu legitimieren. 
- Kollegium: Es muss innerhalb des Kollegiums Klarheit herrschen über die ver-
schiedenen Unterrichtsmethoden. Das soll nicht bedeuten, dass jede Lehrperson 
alle in der Schule gebräuchlichen didaktisch-methodischen Formen zu beherr-
schen habe. Aber es ist nur über einen Konsens (dass vielfältig gearbeitet wird 
und werden darf) möglich, ein einheitliches Vorgehen im Krankheits- bzw. 
Vertretungsfall zu bewirken sowie – im Sinne des Schulkonzeptes – ein unter-
schiedliches Vorgehen gegenüber auch der Elternschaft und Öffentlichkeit zu 
rechtfertigen. Einigungen bezüglich des Lehrplan, der konkreten Stoffvertei-
lungspläne und Lehrwerke stellen ebenso eine wichtige Grundlage dar. 
 
 
8.2.2 Faktoren der Lehrperson  
 
- Ausbildung: Die Lehrperson gilt als Modell bzw. Vorbild für das Lernen der 
Kinder und muss das Konzept, d.h. den theoretischen Hintergrund und die m-
m-Ü selbst beherrschen. Man kann das Konzept nicht – wie es bei anderen Me-
thoden leider oft der Fall ist – »mal nebenbei« ausprobieren. So wie ein Kla-
vierlehrer sein Instrument beherrschen muss, um anderen Kindern das Klavier-
spielen beizubringen, so muss die Lehrperson auch das Konzept beherrschen, 
um damit mit der Klasse zu arbeiten. Grundlage dafür aber ist das Verständnis 
des generativen Entwicklungs- und Lernprinzips von Klang und Rhythmus, aus 
dem heraus sich ein individuelles, auf die spezifischen Bedingungen einer jeden 
Klassen zugeschnittenes Konzept entfalten sollte. 
- aktives Tun: Unbedingt notwendig ist die Bereitschaft zum körperlichen Agie-
ren im Unterricht. Das Konzept beansprucht sehr viel Bewegung und Aufmerk-
samkeit. Die Lehrperson ist involviert in den Lernprozess, ist einerseits Lern-
Modell und Vermittler, andererseits aber auch »Mitstreiter«. Das bedeutet auch, 
sich handelnd auf die Ebene des Kindes zu begeben. Was die Kinder tun sollen, 
muss ebenso die Lehrperson können und tun.  
- Grenzen: Der Lehrperson müssen die Grenzen und »Gefahren« des Konzeptes 
bewusst sein, um verantwortlich im Sinne des Kindes sowie unter Einbeziehung 
der Bedingungen des Elternhauses und der Schule zu unterrichten (s. auch 8.6). 
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8.2.3 Faktoren der Klasse  
 
- motorische Entwicklung: Auf Kinder mit größeren motorischen Schwächen ist 
zu achten, um keine Überlastung zu bedingen. Hierbei ist differenzierte Einzel-
arbeit oder Arbeit in kleinen Gruppen nötig, um den Kindern letztlich die Ar-
beit in der Klasse zu erleichtern und entsprechend Erfolgserlebnisse herbeizu-
führen. 
- Bedeutsamkeit bei begabten Kindern herstellen: Bei Kindern, die Lerninhalte 
kognitiv eigentlich schon bewältigen (z.B. das kleine Einspluseins oder Ein-
maleins), bestehen nicht selten motorische Probleme. Für diese Kinder könnten 
die m-m-Ü z.T. als unnötiger Ballast erscheinen, weil sie die Lerninhalte 
scheinbar bereits beherrschen. Hier ist den Kindern spürbar zu machen, worin 
für sie der Gewinn der m-m-Ü liegt: Körperbeherrschung, zusätzlicher und si-
cherer Lösungsweg, Selbstkontrolle etc. 
- soziale Kompetenz: So wie Kinder zwar sozial angemessen weit entwickelt 
bzw. bereit sein müssen, um die m-m-Ü als vordergründig gemeinsames Lernen 
auch zu bewältigen, so formt andererseits die Ausführung des Konzeptes die 
Sozialkompetenz in prägnanter Weise. In entscheidender Weise vermag hier die 
Lehrperson mithilfe des Konzeptes zu agieren und durch subtile Wahrnehmung 
der Individualität der Klasse ein gemeinsames, synchronisiertes Lernen zu ent-
wickeln. 
 
 
8.3 Zur Unschärfe der Bedingungen hinsichtlich einer empirischen Untersuchung 
 
Die Art und Weise der Entstehung und Begründung des Konzeptes Mathe klingt gut 
machte von Beginn an eine „geleitete und nachvollziehbare Anwendung von Erhe-
bungsmethoden“ (Atteslander, 2006, V) unmöglich, was als Grundlage für empirische 
Sozialforschung gilt. Es war und konnte auch gar nicht Ziel sein, das im Entstehen 
begriffene Konzept unmittelbar zu evaluieren. Der Grund hierfür ist: Das Konzept 
entwickelte sich allmählich aus der Praxis heraus, es entstand während der alltäglichen 
Unterrichtsarbeit. Innerhalb dieser Unterrichtsarbeit mussten die Ideen zum Konzept 
erst einmal erprobt, verändert oder auch verworfen werden. Desgleichen galt es, in den 
vielen hierzu sich überschneidenden wissenschaftlichen Disziplinen nach belastbaren 
Argumenten bzw. Gegen-Argumenten zu suchen. In diesem Entstehungsprozess war 
es nicht möglich (und auch nicht selbsterklärtes Ziel), die erforderlichen Variablen 
festzulegen, um innerhalb eines solchen Forschungsfeldes konkrete Daten zu erheben.  
Die Praxiserprobung sowie die Aufarbeitung des aktuellen Forschungsstandes zur 
Legitimation des Konzeptes umfassten drei Jahre. Und nur mit Hilfe praktischer Er-
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fahrungen und den zugehörigen theoretischen Begründungen ist ein adäquates For-
schungsdesign möglich. Nur so sind Hypothesen, Begriffe, Variablen, Indikatoren etc. 
zu entwerfen, die den Grundlagen für qualitative und quantitative Forschung Genüge 
leisten (Atteslander, 2006, 33ff.). 
Von Bedeutung für das Konzept ist, dass es sich (wenn auch bei nur einmaliger 
Durchführung) praktisch tatsächlich bewährt hat. Oder vorsichtiger formuliert: Es gibt 
keine Hinweise für negative Auswirkungen durch das Konzept (unter den gegebenen 
Umständen). Die Leistungen der Konzeptklasse sind ähnlich denen der beiden anderen 
Klassen (Vergleichsklassen) (s. auch 8.4.1).  
In den beiden Vergleichsklassen der Klassenstufe 3 herrschten gegenüber der Kon-
zeptklasse andere Lernbedingungen. Deren Lernergebnisse waren daher mit denen der 
Konzeptklasse nicht direkt vergleichbar. Daher lassen sich auch nicht eindeutig mögli-
che Korrelationen zwischen der Anwendung des Konzeptes Mathe klingt gut und den 
Fähigkeiten und Leistungen der Kinder dieser Konzeptklasse nachweisen. Dies mag 
enttäuschend sein, ergibt sich aber aus folgenden Gründen: 
 
1. Die Klassenstufe bestand aus drei Klassen, in denen jeweils andere Unterrichts-
formen praktiziert wurden. Dominierte in zwei Klassen ein 45-Minuten-
Fachunterricht, der ein Handeln der Kinder vornehmlich durch direkte Auffor-
derung initiiert, so wurde in der Konzeptklasse im sog. Wochenplan unterrich-
tet, in dem sich die Fächer Mathematik, Deutsch und Sachunterricht (und natür-
lich Musik) verbanden. Der Wochenplanunterricht fordert von Anfang an sehr 
viel Selbstständigkeit von den Kindern. Sie müssen mit ihrer zur Verfügung 
stehenden Zeit und den vorhandenen Lern-Ressourcen (Inhalte, eigenes Wis-
sen, Kinder der Klasse, Materialien etc.) verantwortungsvoll und eigenkon-
struktiv umgehen. – Selbstverständlich ist auch hierbei ein Lenken durch den 
Lehrer notwendig, um die Kinder nicht »laissez-fair« sich selbst zu überlassen. 
Der Wochenplanunterricht bietet dem Lernen voneinander und miteinander 
deutlich mehr »Raum und Zeit«. Und allein schon diese dadurch ermöglichte 
differenzierte Lern-bzw. Lehrfreiheit könnte, auch ohne das Konzept, zu den 
gegebenen Lernerfolgen führen. 
2. Zwar war für das gemeinsame Arbeiten innerhalb der Klassenstufe der Lehr-
plan und ein sich daraus ergebender Stoffverteilungsplan die Grundlage. Den-
noch ergab sich unterrichtspraktisch eine unterschiedliche Gewichtung in der 
zeitlichen und inhaltlichen Umsetzung der Lehrplaninhalte. Das heißt, die Klas-
sen haben nicht denselben Inhalt im selben zeitlichen Rahmen behandelt, z.B. 
durch Krankheitsausfälle bei Lehrpersonen oder Kindern, durch individuelle 
Klassenterminen (Museum, Konzert), individuelle Lernfortschritte oder ver-
schiedene Inhaltsgewichtungen durch die Lehrpersonen. 
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3. Alle drei Klassen hatten ein anders funktionierendes soziales Regelsystem. Die 
Art und Weise von Sanktionen, Kritik und Selbstkritik; der Umgang mit Rol-
lenverständnissen; die Verteilung, Durchführung und Auswertung von gemein-
samen Aufgabenbereichen (Überwachung der Klassenregeln, Ordnung und 
Sauberkeit etc.); das zwischenmenschliche Miteinander; das bei jeder Lehrper-
son ganz spezifische »Bild des Kindes« und seiner Fähigkeiten für die Klasse – 
all diese vielen Variablen des sozialen Austausches bestimmen in ihrer Umset-
zung, ob und wie Kinder allein oder voneinander oder im Klassenverband, an-
geleitet, selbstständig, agierend oder reagierend, sinnesarm oder -reich etc. ler-
nen. 
4. Der Autor, der als Lehrperson das Konzept entwickelt, ausgearbeitet und 
durchgeführt hat, stellt ferner die unsicherste Variable dar (s. hierzu vor allem 
8.2.2 und 8.4). Die Motivation, das Konzept zu einem Erfolg zu bringen, ist 
trotz aller kritische Strenge annehmbar höher (s. auch 2.1: Versuchsleitereffekt). 
Eine solche erhöhte Motivation vermag sich verständlicher Weise auf die Un-
terrichtsarbeit zu übertragen und geht – so ist anzunehmen – mit ebenso erhöh-
ter Anstrengungsbereitschaft einher. Daher ist die Frage zu stellen: Zeigt das 
Konzept ähnliche Wirkungen, wenn es von anderen Lehrpersonen angewendet 
wird? 
5. Das Konzept wurde nicht in Form eines 45-Minuten-Fachunterrichts erprobt, 
sondern innerhalb des Wochenplans, der zumeist als Blockunterricht (90-
minütige Lernphasen) realisiert wurde. Eine solche lange Lernphase bietet ganz 
andere Möglichkeiten der Rhythmisierung von verschiedenen Inhalten 
(Deutsch, Mathematik, Sachunterricht etc.), was daher auch ein anderes Lernen 
bewirkt. 
6. Die Klassenleiter der drei Klassen waren fachbezogen verschieden an ihre 
Klasse gebunden. Das heißt, eine Lehrperson gab z.B. die Fächer Deutsch, Ma-
thematik, Sachunterricht, die andere Lehrperson erteilte nur Deutsch und Eng-
lisch, der Autor selbst gab die Fächer Deutsch, Mathematik, Sachunterricht und 
Musik und konnte somit auch die meiste Zeit mit der eigenen Klasse verbrin-
gen. Und da die Bezugsperson im Grundschulbereich eine außerordentlich 
wichtige Rolle für Entwicklung und Lernen spielt, kann die Zeit, die man mit 
seiner Klasse verbringt, auch Einfluss auf den Lernerfolg haben (hier ist vor al-
lem das Zusammenspiel von Sozialkompetenz und Lernatmosphäre gemeint). 
Das heißt nicht, dass die Kinder die besseren Leistungen erbringen, die die mei-
ste Zeit mit ihrem Klassenlehrer verbringen. Dennoch kann es für den Ver-
gleich von Leistungen und Wirkungen von pädagogischen Konzepten wichtig 
sein, wie viel Zeit man mit der Klasse verbracht hat (s. auch 8.2.3). 
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Diese Bedingungen sollen nur beispielhaft die Unschärfe vor Augen führen, die das 
Konzept Mathe klingt gut hinsichtlich einer empirischen Studie und Auswertung vor-
weist. Die gegebenen mathematischen Leistungen der Kinder müssen nicht direkt und 
nachweisbar mit dem Konzept korrelieren. Gleichwohl sind verschiedene Ergebnisse 
feststellbar, die mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit in Zusammenhang mit dem 
Konzept stehen und zumindest Vermutungen zulassen, in welcher Art und Weise mög-
liche Wirkungen des Konzeptes gegeben sein könnten. 
 
 
8.4 Mögliche Wirkungen des Konzeptes  
 
Vermutungen über mögliche Wirkungen ergeben sich z.B. durch Leistungsvergleiche 
bei mathematischen Tests, durch sichtliche Leistungsverbesserungen bei drei Kindern 
nach Schul- bzw. Klassenwechsel, durch einen erkennbaren »Nutzen«, wenn die Kin-
der z.B. während des Unterrichts die m-m-Ü für eigene Lösungen oder Vergewisse-
rungen anwenden. Hinzugezogen werden außerdem Aussagen von Erziehern und Leh-
rern hinsichtlich sozialer Kompetenzen. Da, wie gesagt, Variablen wie Experimental-
gruppen, Kontrollgruppen, Befragungsgruppen in Bezug auf eine empirische Studie 
unscharf und nicht repräsentativ sind, muss auf entsprechende statistische Auswer-
tungsmethoden verzichtet werden. Eine beschreibende Darstellung der Ergebnisse sol-
cher Tests sowie Befragungen mit vornehmlich offenen Fragen an Eltern, Lehrer, Er-
zieher, Kinder sollte dennoch erste Hinweise geben, ob ein Zusammenhang zwischen 
dem Konzept »Mathe klingt gut und den Leistungen der Kinder als möglich gelten 
kann oder nicht. 
 
 
8.4.1 Ähnliche Leistungen im Klassenstufenvergleich 
 
Ohne die grundlegende Problematik von Leistungsermittlungen an dieser Stelle zu 
thematisieren, sei hierzu nur gesagt: Die geläufigen schulischen Leistungserhebungen 
sind zwar umstritten19, aber dennoch der vertraute und geforderte gesellschaftliche 
Maßstab für die Ermittlung und Bewertung des Grades von Fähigkeiten. Auch für das 
Konzept und dessen Wirkungen stellten sie daher eine gewichtige Rolle dar, denn es 
sollte sich innerhalb der Realität von Schule bewähren, und es sollte auch für Kinder, 
Eltern und Lehrer Rückmeldungen über Erfolg und Nicht-Erfolg mit Hilfe schulischer 
Bewertungswerkzeuge und -maßstäbe geben können.  
Ein für den Vergleich von Leistungstests schwieriges Problem ist z.B., dass Kinder 
einer Klasse stark an die verbalen und schriftlichen Formulierungen ihrer Lehrperson 
                                                 
19 s. z.B. WINTER/KAISER/WINKEL 2012 
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gewöhnt sind und es bei sprachlichen Abweichungen (z.B. wenn eine andere Lehrper-
son eine Kurzkontrolle oder Klassenarbeit entwirft) plötzlich zu gravierenden Ver-
ständnisschwierigkeiten und scheinbaren »Defiziten« kommen kann.  
Um dieses Problem zu umgehen, werden lediglich zwei Tests zum Vergleich heran-
gezogen. Zum Einen die im Jahr 2009 in der dritten Klasse noch landesweit obligatori-
schen Orientierungsarbeit20, zum Anderen ein speziell für diese Auswertung verwen-
deter Kompetenztest, der allgemeine mathematische Fähigkeiten »abfragt«. Beide 
Tests wurden losgelöst von dem Lehrerkollegium der Schule entworfen, so dass keine 
Klasse der Klassenstufe Vor- oder Nachteile im »lehrergefärbten Textverständnis« hat. 
Die Gegenüberstellung zu zwei herkömmlichen Klassenarbeiten wird hierbei deutlich 
machen, dass die Ergebnisse durchaus als stabil anzusehen sind. 
Sicherlich, die einzelnen Klassenleistungen in den Tests zu vergleichen und damit 
mathematische Fähigkeiten erfassen und Rückschlüsse auf den Erfolg oder Nicht-
Erfolg des Konzeptes Mathe klingt gut vorzunehmen zu wollen, ist pädagogisch nicht 
wirklich sinnvoll. Würde das Konzept aber innerhalb der Schulwirklichkeit mit eben 
diesen »Messwerkzeugen« versagen, wäre eine praktische Umsetzung gegenüber El-
tern, Lehrern und Kindern nicht zu rechtfertigen. Da dies aber nicht der Fall ist, ist es 
zumindest interessant, die Leistungen der drei Klassen zu vergleichen und nicht nur 
nach einem allgemeinen Klassendurchschnitt zu fragen, sondern auch verschiedene 
Leistungsgruppen herauszustellen.  
Die Orientierungsarbeit für die Klassenstufe 3, Schuljahr 2008/2009, zeigt nun in ih-
ren Ergebnissen folgende Charakteristika21: 
 
 
 VK 1 VK 2 KK 
Anzahl Kinder 25/28 21/26 27/28 
Zensur 1 1 (1Mä) 1 (1Mä) 4 (1Mä, 3Ju) 
Zensur 2 5 (2Mä, 3Ju) 3 (1Mä, 2Ju) 5 (4Mä, 1Ju) 
Zensur 3 8 (3Mä, 5Ju) 10 (5Mä, 5Ju) 10 (6Mä, 4Ju) 
Zensur 4 11 (6Mä, 5Ju) 6 (3Mä, 3Ju) 7 (4Mä, 3Ju) 
Zensur 5 0 1 (1Ju) 1 (1Ju) 
Zensur 6 0 0 0 
Durchschnitt 3,16 3,14 2,85 
    
 
 
                                                 
20 s. Orientierungsarbeit Mathematik Klasse 3 im Schuljahr 2008/2009; Sächsisches Staatsministerium für Kul-
tus 
21 Die einzelnen Namens- und Zensurenlisten dieser und der folgenden Leistungstests liegen im Original beim 
Autor. 
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Legende: 
- VK 1 = »Vergleichsklasse 1« 
- VK 2 = »Vergleichsklasse 2« 
- KK = Konzeptklasse, Klasse mit dem Konzept »Mathe klingt gut« 
- Anzahl der Kinder (z.B. 25/27) = anwesende Kinder (25) / tatsächliche 
Klassengröße (27) 
- Mä = Mädchen 
- Ju = Jungen 
 
Die Orientierungsarbeit wurde in allen drei Klassen am selben Tag zur selben Zeit ge-
schrieben. Das Nicht-Wissen der Lehrpersonen zu den Inhalten der Orientierungsar-
beit (die Arbeit wird erst kurz vor Prüfungsbeginn Lehrern und Kindern ausgehändigt) 
sowie die klaren Vorgaben zur Durchführung schränkten eine allzu individuelle Beein-
flussung der jeweiligen Klasse ein. Man kann also davon ausgehen, dass für alle Kin-
der der Klassenstufe 3 ähnliche äußere Voraussetzungen vorherrschten. 
Die Ergebnisse liegen vergleichsweise nahe beieinander. Dabei liegt die Konzept-
klasse mit dem Durchschnitt 2,85 leicht vorn, da der Zensurbereich »gut bzw. sehr 
gut« von mehr Kindern abgedeckt wurde. Allerdings waren in den anderen beiden 
Klassen auch mehr Kinder nicht anwesend, d.h. krank. Demzufolge ist es nur richtig, 
von einem weitgehend ähnlichen Ergebnis auf der gesamten Klassenstufe zu sprechen. 
Auch die Leistungsbereiche scheinen dabei ähnlich zu sein. Abgesehen von dem leich-
ten Vorsprung der Konzeptklasse im vorderen Zensurbereich (1 und 2) erreichten den 
mittleren Zensurbereich (3 und 4) 16 bis 19 Kinder, und den hinteren Zensurbereich (5 
und 6) max. 1 Kind. Bezogen auf diese Orientierungsarbeit also wird ersichtlich, dass 
sich die drei Klassen auf etwa dem gleichen Leistungsstand befinden – dahin gelangt 
sind sie über drei verschiedene Unterrichtsformen und Methoden. 
Einen ähnlichen Leistungsschnitt hinsichtlich der Zensuren zeigen auch zwei Klas-
senarbeiten, die im Januar 2009 bzw. April 2009 gemeinsam in der Klassenstufe (ent-
worfen von den Fachlehrern der Klassenstufe) geschrieben wurden: 
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Januar, 2009 
 
 VK 1 VK 2 KK 
Anzahl Kinder 26/28 24/26 27/28 
Zensur 1 4 (3Mä, 1Ju) 1 (1Mä) 18 (8Mä, 10Ju) 
Zensur 2 15 (5Mä, 10Ju) 7 (2Mä, 5Ju) 6 (4Mä, 2Ju) 
Zensur 3 3 (2Mä, 1Ju) 9 (4Mä, 5Ju) 3 (3Mä) 
Zensur 4 3 (3Ju) 5 (2Mä, 3Ju) 0 
Zensur 5 1 (1Mä) 2 (1Mä, 1Ju) 0 
Zensur 6 0 0 0 
Durchschnitt 2,31 3,0 1,44 
    
 
 
Der errechnete Notendurchschnitt sollte nicht zu voreiligen Schlüssen führen. Zwar 
scheint die Konzeptklasse in dieser Klassenarbeit eindeutig leistungsstärker gewesen 
zu sein. Bezogen auf den »vorderen« Zensurenbereich ergibt sich aber im Grunde le-
diglich eine Verschiebung: In der Vergleichsklasse 1 haben 15 Kinder die Zensur 2 
erlangt und 4 Kinder die Zensur 1, wohingegen in der Konzeptklasse umgekehrt 18 
Kinder die Zensur 1 erlangten und 6 Kinder die Zensur 2. Insgesamt besitzen beide 
Klassen ein sehr starkes »Vorderfeld«, das sich in Relation zur Vergleichsklasse 2 dort 
nur ein wenig mehr im mittleren Zensurenbereich (»befriedigend«, »genügend«) be-
findet. 
Dass nun solche Leistungsvergleiche anhand der Zensuren nicht sehr aussagekräftig 
sind bezüglich mathematischer Fähigkeiten, veranschaulicht die darauf folgende Klas-
senarbeit aus dem Monat April (2009). Dieser Monat war – das muss erwähnt sein – 
gekennzeichnet von einem hohen Krankheitsausfall aufgrund eines kursierenden Vi-
rus’. Daher auch konnte die Vergleichsklasse 2 die Klassenarbeit nicht mitschreiben 
und die Konzeptklasse nur mit gut zwei Drittel der Klassengröße teilnehmen. Die Lei-
stungen erscheinen hier verschoben: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  248 
April, 2009 
 
 VK 1 VK 2 KK 
Anzahl Kinder 28/28  20/28 
Zensur 1 6 (2Mä, 4Ju)  2 (2Ju) 
Zensur 2 9 (3Mä, 6Ju)  5 (1Mä, 4Ju) 
Zensur 3 9 (5Mä, 4Ju)  5 (4Mä, 1Ju) 
Zensur 4 3 (2Mä, 1Ju)  6 (4Mä, 2Ju) 
Zensur 5 1 (1Ju)  2 (2Mä) 
Zensur 6 0  0 
Durchschnitt 2,43  3,05 
    
 
Ein wenig mehr Einsicht in die mathematischen Fähigkeiten – auch gegenüber der 
Orientierungsarbeit – könnte hingegen ein für die Auswertung dieser Arbeit hinzuge-
zogener Kompetenztest bieten, [herausgegeben vom Staatsministerium für Kultus, 
Sächsisches Bildungsinstitut, für das Schuljahr 2007/2008]. Wie die Bezeichnung 
Kompetenztest deutlich macht, steht das mathematische Denken im Vordergrund der 
Leistungserhebung. Es geht weniger um die geforderte Anwendung mathematischen 
Wissens bzw. mathematischer »Mechanismen« wie z.B. halbschriftliche oder schriftli-
che Rechenverfahren, explizite Rechengesetze (Vertauschung, Umkehrung etc.), 
Rechnen mit bestimmten ikonisierten Materialien (abgebildete Legeplättchen, Sy-
stemmaterialien etc.), sondern um den grundlegenden Umgang mit mathematischen 
Problemen. Interessant ist hierbei die Frage, ob, wenn denn Musik maßgeblich die 
Raumvorstellung beeinflusst, die Kinder der Konzeptklasse bei »raumbezogenen«, 
also raumgeometrischen und anwendungsorientierten Aufgaben in irgendeiner Art hö-
here Leistungen zeigen. – Jedoch lässt sich nur sagen, dass einerseits die raumgeome-
trischen Aufgaben des zugrundeliegenden Kompetenztests wenig Rückschlüsse er-
möglichen (lediglich zwei Aufgaben weisen einfache raumgeometrische Anforderun-
gen auf, die von fast allen Kindern aller drei Klassen gleichermaßen erfolgreich bewäl-
tigt wurden), und andererseits das gesamte Testverfahren ein anderes sein müsste, um 
Einflüsse von Musik auf die Raumvorstellung untersuchen zu können. Denn zuerst 
einmal geht es darum herauszufinden, ob mit Hilfe des Konzeptes Mathe klingt gut 
Kinder ähnliche Leistungen erlangen können wie mit anderen bewährten mathemati-
schen didaktisch-methodischen Konzepten auch. Dass dem wahrscheinlich so ist, zei-
gen zumindest die schulischen Leistungsrückmeldungen. Aber ob und in welchem 
Maße Musik dies tatsächlich beeinflusst hat, und wenn, in welcher Art und Weise – 
eine derartige Untersuchung benötigt andere Tests und andere Bedingungen (s. auch 
8.6). 
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Die Ergebnisse des Kompetenztests zeigen sich nun wie folgt: 
 
 VK 1 VK 2 KK 
Anzahl Kinder 28/28 25/26 27/28 
Zensur 1 5 (2Mä, 3Ju) 0 6 (2Mä, 4Ju) 
Zensur 2 12 (6Mä, 6Ju) 6 (3Mä, 3Ju) 8 (4Mä, 4Ju) 
Zensur 3 9 (3Mä, 6Ju) 5 (2Mä, 3Ju) 7 (4Mä, 3Ju) 
Zensur 4 2 (1Mä, 1Ju) 11 (5Mä, 6Ju) 5 (4Mä, 1Ju) 
Zensur 5 0 3 (1Mä, 2Ju) 0 
Zensur 6 0 0 1 
Durchschnitt 2,28 3,44 2,55 
    
 
Die Vergleichsklasse 1 liegt im Notendurchschnitt leicht vorn. Der Leistungsbereich 
»gut/befriedigend« (Zensur 2 und 3) scheint insofern ein wenig stärker ausgeprägt, als 
die Zensur 4 nur von 2 Kindern erreicht wurde, in der Konzeptklasse aber von 5 Kin-
dern und ein Kind sogar die Zensur 6 hatte. In Vergleichsklasse 2 verschiebt sich die 
Leistungserhebung im Vergleich insgesamt etwas in den »hinteren« Zensurenbereich. 
Die Gründe hierfür sind vielfältiger Art. Nicht unerheblich an dem Ergebnis beteiligt 
könnte sein, dass diese Klasse von Anfang sozial sehr schwierig war und bis Ende 
Klasse 2 Zeit benötigte, um sich zu festigen – so zumindest der subjektive Eindruck 
des Autors, der in der Vergleichsklasse das Fach Musik unterrichtete.  
Diese Form der Auswertung von Tests und Zensuren soll nun nicht weiter verfolgt 
werden, da die tatsächlichen Leistungen über Zensuren nur unscharf widergespiegelt 
werden, und entsprechend notwendig bildungspolitischer Diskussionsgegenstand sind. 
Der Klassenvergleich der Zensurendurchschnitte in den hier vorliegenden Beispielen 
macht aber deutlich, dass die Leistungen einer jeden Klassen gegenüber den anderen 
zwar stets innerhalb eines gewissen Rahmens schwanken, jedoch auf der gesamten 
Klassenstufe ähnliche Leistungen vorliegen.  
Vorsichtig formuliert heißt das: Mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ist davon 
auszugehen, dass das Konzept Mathe klingt gut keine negativen Wirkungen für die 
Kinder der Konzeptklasse bewirkt hat und mindestens die laut Lehrplan und Bildungs-
standards geforderten Inhalte und Maßstäbe erfüllen konnte. Inwieweit bestimmte 
Wirkungen als nachweisbar positiver herausgestellt werden können, lässt sich nur 
vermuten (s. 8.4.2 ff.) und braucht, wie erwähnt, andere experimentelle Bedingungen 
(s. 8.6). 
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8.4.2 Sprunghafte Leistungsverbesserung bei drei Kindern nach Schulwechsel bzw. 
Klassenstufenwiederholung  
 
Ein weiterer Versuch, mögliche Wirkungen des Konzeptes Mathe klingt gut zu unter-
suchen – oder wenigstens darzustellen –, sind die Biografien dreier Mädchen, die mit 
auffallend großen Schwierigkeiten im mathematischen Bereich die Schule bzw. die 
Klasse wechselten und in die Konzeptklasse kamen. (Die Namen sind im folgenden 
geändert) 
Maria kam aufgrund eines Wohnungswechsels (und damit Schulbezirkwechsels) in 
der Mitte der zweiten Klasse hinzu, Schuljahr 2007/2008. Nach Angaben der Eltern 
erkannte die damalige Schule hohe mathematische Defizite, was entsprechend zu den 
geläufigen Förderprogrammen führte wie Förderunterricht, Suche nach externer Hilfe 
bei Lerntherapeuten etc. In einem ersten Gespräch zeigte sich Maria ein wenig veräng-
stigt, wortkarg und zurückgezogen. Dies ließ bereits erahnen, dass ihre »mathemati-
schen Defizite« in vielfältigen Zusammenhängen stehen könnten. 
Karina kam Ende der zweiten Klasse hinzu, ebenfalls aufgrund eines Wohnungs-
wechsels im Schuljahr 2007/2008. Die Berichte über Karinas mathematische Schwie-
rigkeiten ähneln denen Marias. Wieder waren »Förderprogramme« erstellt und schein-
bar ohne praktischen Erfolg eingeleitet worden. Karina befand sich im ersten Halbjahr 
der ersten Klasse, ein Zeitraum also, in dem Kinder aktiv-handelnd, mit dem ganzen 
Körper bzw. mit allen Sinnen Weltzusammenhänge erfahren. Die damalige Lehrerin 
aber formulierte in der Halbjahresinformation: „Beim Addieren, Subtrahieren und Zer-
legen treten Unsicherheiten auf, so dass Karina auf Anschauungsmittel zurückgreift.“ 
(s. Anhang 12.14) Ein halbes Jahr später wird die selbe Problematik beschrieben: „Im 
Zahlenraum bis 20 addiert und subtrahiert sie mit Anschauungsmitteln. Die Grundauf-
gaben beherrscht Karina noch nicht gedächtnismäßig. Der Zehnerübergang, das Zerle-
gen, sowie Zusammenhänge von Text- und Sachaufgaben bereiten ihr Probleme.“ (s. 
Anhang 12.14) – Das Zurückgreifen auf Anschauungsmittel wird hier nicht als not-
wendig, als wichtiger und richtiger Schritt für die Entwicklung mathematischer Fähig-
keiten beschrieben, sondern, so zumindest die Interpretation des Autors, als eine Art 
Defizit gegenüber dem von der Lehrerin als angemessene Fähigkeit verstandenen ge-
dächtnismäßigen Beherrschen arithmetischer Beziehungen und Zahlvorstellungen. 
Daher wundert es gar nicht, wenn auf dem Halbjahreszeugnis der zweiten Klasse die 
Zensur 5 im Fach Mathematik erscheint.  
Isabell schließlich kam mit Beginn der dritten Klasse, Schuljahr 2008/2009, zur 
Konzeptklasse. Der Grund hierfür war eine freiwillige Wiederholung der Klasse 3. 
Nach den Berichten der vorhergehenden Klassenlehrerin besaß Isabell starke Defizite 
in mathematischen Basisfähigkeiten wie Zahlvorstellung, Raumvorstellung und grund-
legenden Einsichten in arithmetische Beziehungen: „Isabell verfügt über keine Basis 
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für das Rechnen bis 100.“ (s. Anhang 12.15) Über eine Diagnostik wurde erheblicher 
Förderbedarf festgestellt, woran sich Förderunterricht in einer Gruppe »Kinder mit 
Rechenschwierigkeiten« anschloss (s. Anhang 12.16). Ähnlich wie bei Maria zeigte 
sich in einem ersten Gespräch Isabell als ängstlich und unsicher. Aufkommende Zwei-
fel (des Autors) an basalen mathematischen Defiziten wurden durch die Tatsache be-
stärkt, dass sie eine Tänzerin auf hohem Leistungsniveau ist. Hinzu kommt, dass Isa-
bell vorzeitig eingeschult wurde, was letztlich bedeutete, dass sie nun – mit Wiederho-
lung der Klasse 3 – das dieser Klassenstufe eigentlich entsprechende Entwicklungsal-
ter besaß. 
In allen drei Eltern-Fragebögen (E-FB) werden vor allem psycho-soziale Probleme 
genannt, die in der Zeit vor dem Schul- bzw. Klassenwechsel dominierten und die von 
den Eltern auch in Zusammenhang mit den mathematischen Problemen gestellt wer-
den. Von „Angst, Eingeschüchtertsein“ (s. 12.1) ist die Rede, von „Problemen mit der 
Lehrerin“, die nur geschrieen hätte, und von Angst und Abneigung, in die Schule zu 
gehen (s. 12.2), von schlechter Konzentration, von Angst und Unsicherheit, sich zu 
äußern, weswegen Antworten nicht gegeben wurden (s. 12.3). 
Dass diese Probleme durchaus in einem Zusammenhang mit den mathematischen 
Problemen stehen könnten, zeigen sämtliche Aussagen der Eltern und der Mädchen 
hinsichtlich der Frage, welche Probleme nun (nach Wechsel in die Konzeptklasse) 
nicht mehr bestehen. Es existiert „geringere Angst vor Zahlen“ und sie „traut sich, ei-
gene Lösungsprobleme zuzulassen“, sagt Marias Mutter (s. 12.1). Karinas Mutter gibt 
an, dass Karina wieder gern in die Schule geht, sich mehr Mühe gibt und nun leichter 
mit Mathematik umgeht, dass Mathematik endlich „kein Grauen mehr“ ist (s. 12.2). 
„Mehr Sicherheit, fühlt sich wohl, geht gern in die Schule“ erzählt Isabells Mutter (s. 
12.3). Und alle drei Mädchen meinen dazu nur, dass Mathe »besser geht« (s. 12.4-6). 
Als Gründe für die deutlichen Minderungen mathematischer Probleme geben wie-
derum Eltern und Kinder Ähnliches an: „Offener, individuellerer Umgang“ und die 
Möglichkeit „auf eigene Art zu lernen: mit Fingern rechnen, eigener Lernrhythmus“ 
(s. 12.1); eine entspannte Unterrichtsform, „kein Abarbeiten, Lob entsprechend indivi-
dueller Leistung“ (s. 12.2); eine andere Lehrperson, und ein anderes Unterrichtskon-
zept, das körperlicher und mit „Material“ arbeitet (s. 12.3) – diese Gründe werden von 
den Eltern angegeben. Gleiches bestätigt Isabell: „Die 3c ist nicht so hektisch“ und sie 
hat nun keine Angst mehr beim Sprechen vor der Klasse: „Ich muss keine Angst ha-
ben“, betont sie ausdrücklich (s. 12.4). Desweiteren führen die Mädchen an, dass das 
im Mathematikunterricht verwendete Systemmaterial ihnen sehr geholfen hat, da sie 
damit besser zurecht kommen und es für sie immer zur Verfügung steht. Maria er-
gänzt, dass ihr das »Klatschen« im Mathe-Unterricht sowie die Möglichkeit, mit den 
eigenen Fingern wieder rechnen zu dürfen, sehr wohl tut (s. 12.5). 
Im Grunde zeigt sich hier folgendes: Das Miteinander der Klasse, die anleitende 
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aber auch Freiheit gebende Struktur des Wochenplans, die Einbeziehung des eigenen 
Körpers und musikalischer Parameter in den Mathematikunterricht sowie die klare 
Struktur und Handhabbarkeit des Systemmaterials scheinen den Kindern in psychi-
scher als auch in mathematisch-inhaltlicher Sicht geholfen zu haben. 
Inwieweit nun das Eine oder Andere dominiert, lässt sich an dieser Stelle nicht sa-
gen. Die Eltern selbst äußern dazu, dass allgemein die „Unterrichtsmethode“ (s. 12.1), 
die „Unterrichtsform“ (s. 12.2) und der durch die Lehrperson bestimmte Zusammen-
halt (s. 12.3) ausschlaggebend dafür seien. Dieser Zusammenhalt wird übrigens auch 
von den Kindern angeführt: „Alle Kinder sind nett, halten zusammen“, das „könnte am 
Lehrer liegen“ (s. 12.5), die Klasse hätte einen „ordentlichen Umgang“, und „Zusam-
menhalt“ (s. 12.6).  
Da aber nun die »Unterrichtsmethode bzw. -form«, innerhalb der das Konzept Ma-
the klingt gut realisiert wurde, an den Autor als Klassenlehrer gebunden war, kommt 
hiermit eine durchaus unsichere Variable dazu. Das ergibt sich ganz konsequent aus 
dem Umstand, dass auf der Klassenstufe 3 nur der Autor mit Hilfe des Wochenplans 
gearbeitet hat. Es bot sich den Eltern kein Vergleich zu einer anderen dritten Klasse, in 
der man ähnlich vorging.  
 
Natürlich ist die allgemein bekannte Formulierung nicht von der Hand zu weisen: 
»Der Unterricht steht und fällt mit dem Lehrer.« Damit jedoch verfällt man leicht der 
Gefahr, den Lehrberuf als eine Art undurchschaubare und nicht differenziert nachvoll-
ziehbare Kunst zu verklären, als eine »Berufung«, die man nicht wirklich erklären und 
weitergeben könne. Die hier vorliegende wissenschaftliche Arbeit aber verfolgt das 
Gegenteil: Erklärbarkeit. Jedoch muss zu diesem Zeitpunkt eingesehen werden, dass 
mögliche Ergebnisse des Konzeptes Mathe klingt gut, die vielleicht aus der Unter-
richtsform Wochenplan resultieren, (noch) nicht offenzulegen sind. 
Die soziale Atmosphäre als Bedingung für erfolgreiches Lernen ist für den Autor 
Grundlage des Unterrichtens und wird auch in den Antworten auf die Fragebögen er-
sichtlich. Darüber hinaus aber geben die Eltern vermutend an, dass das körperliche 
Lernen, die Rhythmik, der Gebrauch der Möglichkeiten des eigenen Körpers sowie die 
prinzipielle Verflechtung des Schulalltags mit Musik der Entwicklung mathematischer 
Fähigkeiten dienlich ist. Oder, wie es Marias Mutter formuliert: „Musik hilft, an Zah-
len ranzukommen.“ (s. 12.1) 
In welchem Maße nun aber das Konzept Mathe klingt gut tatsächlich von der Unter-
richtsform Wochenplan, von dem Autor als Lehrperson oder von anderen Variablen 
abhängig ist oder nicht, und in seiner Umsetzung bestimmte Wirkungen erzielt oder 
nicht, soll wenigstens andeutungsweise durch eine Gegenüberstellung geklärt werden 
(s. 8.6). 
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8.4.3 Erkennbarer Nutzen für die Kinder  
 
Nachzuweisen, dass die Kinder die m-m-Ü für Lösungswege nutzen, könnte als ein 
recht einfacher und klarer Weg erscheinen. Jedoch ist dies nicht vordergründig Sinn 
und Zweck. Denn die m-m-Ü sollen vor allem ein Weg zur Verinnerlichung mathema-
tischer Strukturen sein, sollen mathematische Inhalte fest verankern – und natürlich im 
Zweifelsfall einen sicheren Lösungsweg bieten. Aber Ziel ist die Abstraktion, abstra-
hierender Ausdruck der sinnlich-verinnerlichten Lebenswelt. 
Der Autor hat es im Laufe der drei Jahre der Konzeptentwicklung und besonders in 
deren Anfangszeit oft erlebt, dass Kinder die m-m-Ü für die individuelle Bewältigung 
mathematischer Aufgaben im Unterricht nutzen. Besonders natürlich, wenn Zahlrei-
hen, Additions- oder Multiplikationsaufgaben im Vordergrund standen. Sie klatschten 
dann leise an ihrem Platz die jeweiligen Rhythmen, verwendeten ihre Finger nach dem 
ihnen bekannten Prinzip und gelangten so zum Ergebnis. Im Laufe der Zeit allerdings 
griffen sie immer weniger darauf zurück, was nicht etwa bedeutet, die m-m-Ü wären 
unzweckmäßig, sondern dass die Kinder sie einfach nicht mehr brauchten. Vor allem 
mit Beginn der dritten Klasse zeigte sich, dass das Bedürfnis nach rhythmisch-
körperlicher Betätigung nicht mehr so ausgeprägt war wie in der ersten und zweite 
Klasse. Die Kinder beherrschten nun die m-m-Ü und gleichsam die entsprechenden 
mathematischen Inhalte. Das heißt, sie vermochten die mathematischen Inhalte sicher 
verinnerlicht auf formaler Ebene zu lösen. Es zeigte sich das Bedürfnis nach mehr 
formalen Operationen. 
Somit erweist sich der Nutzen der m-m-Ü einerseits, wenn sie von den Kindern 
während des Verinnerlichungsprozesses selbstständig angewendet werden, anderer-
seits aber auch, wenn im entsprechenden Entwicklungsalter (und 9/10 Jahre ist das 
Alter, bei dem allmählich die konkret-operatorische von der formal-opertorischen Pha-
se abgelöst wird; [s. Piaget 2003]) auf die m-m-Ü verzichtet wird und die Inhalte for-
mal bewältigt werden (wollen). Die Kinder differenzieren sich hierbei sozusagen 
selbst. Darüber hinaus sollen die m-m-Ü eine Art »Notlösung« darstellen, die im Falle 
von Unsicherheit zur richtigen Lösung führt. 
 
 
8.4.4 Allgemeine Einschätzungen der Klasse durch Erzieher und Fachlehrer 
 
Für eine allgemeine Einschätzung der Konzeptklasse wurde ein Fragebogen (FB) an 
die Pädagogen ausgegeben, die in Kontakt mit den drei Klassen standen: zwei Erzieher 
aus dem Bereich Hort (s. 13.7 und 13.8) sowie fünf Fachlehrer (s. 12.9-12.13) (We, 
Ku, Spo, Eth, Rel). 
Die Fragen beziehen sich allesamt darauf, Unterschiede, Gemeinsamkeiten und Be-
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sonderheiten der Konzeptklasse gegenüber den Vergleichsklassen festzustellen. Daher 
wurden offene Fragen verwendet, möglichst unter Vermeidung von positiver oder ne-
gativer Beeinflussung durch die Fragestellung (s. auch Atteslander, 2006, 146). 
Allein die Auswertung dieser sieben Fragebögen weist schon auf ein ähnliches Er-
gebnis hin, wie bei der Bastian-Studie oder der Schweizer-Studie Musik macht Schule: 
nämlich, wie sich im Folgenden zeigt, eine erhöhte Sozialkompetenz. 
Man spricht von einem „ruhenden, ausgeglichenen Klassenverband“, in dem „die 
Kinder [...] am liebsten unter sich [sind]“ und miteinander spielen (s. 12.7); es sei eine 
„in sich geschlossene Gruppe“ (s. 12.8); ein unter den Kinder stark ausgeprägter Zu-
sammenhalt, innerhalb dessen Fehlverhalten angesprochen und gegenseitige Rück-
sichtnahme und Hilfeleistung ausgeübt wird (s. 12.9). Die Kinder wählen z.B. selbst-
ständig „Gruppen und grenzen keine Mitschüler aus“, es herrscht die „Einhaltung von 
Gesprächsregeln, Akzeptanz aller Meinungen von Schülern, Freude am gemeinsamen 
Gelingen und Lernen“, sie „nutzen ihre Erfahrungen und bewältigen im Team schnel-
ler die Spiele, weil sie gut miteinander kommunizieren.“ (s. 12.10); sie sind „freund-
lich, höflich“ und „helfen sich gegenseitig“ (s. 12.11), eine „selbstbewusste Klassen-
gemeinschaft“, die ein „geschlossenes Bild“ ergibt (s. 12.12), wirken „homogen im 
Hinblick auf soziale Verhaltensweisen« und »gefestigt als Gruppenverband« (s. 
12.13). 
Ein in den Fragebögen des Hortbereiches beschriebenes und wohl mit obigen Schil-
derungen zusammenhängendes Phänomen ist, dass der stabile und sehr feste Klassen-
verband einhergeht mit Abgrenzung, d.h. Distanzierung von anderen Klassen. Die 
„Kinder sind am liebsten unter sich“, öffnen „sich nur schwer nach außen“ und spielen 
im Klassenraum und auf dem Hof meist miteinander (s. 12.7-12.8). Desgleichen wird 
von den Erziehern des Hortes eine starke Fixierung auf Bezugspersonen wahrgenom-
men. Die Kinder würden „nur schwer andere Autoritäten neben den bekannten Be-
zugspersonen akzeptieren“ (s. 12.8), was z.B. wohl auch dazu führt, dass sie Hort-
Angebote von anderen Erziehern nur eher schleppend annehmen, Angebote der eige-
nen Erzieherin hingegen gern (s. 12.7). 
Eine Erklärung dafür wäre: Jede Gruppe, die beginnt, sich mehr und mehr mit eige-
nen Werten zu identifizieren, grenzt sich erst einmal ein Stückchen weit von anderen 
Gruppen, die eine andere Identifikationsgrundlage besitzen, ab. Das soziale Regelsy-
stem der Konzeptklasse beruhte auf kritischer und selbst-kritischer Offenheit, d.h. Ehr-
lichkeit und Respekt voreinander. Der Autor als Klassenleiter war ebenfalls in dieses 
Regelsystem eingebunden. Zum Beispiel wurde am Ende jeder Schulwoche das Ar-
beitsverhalten und Sozialverhalten innerhalb der Klasse ausgewertet. Jedes Kind 
musste sich selbst auswerten sowie die Kritik der Klasse annehmen – und genauso 
auch wertete der Autor sich in seiner Arbeit als Klassenleiter aus und musste ebenso 
die Kritik der Klasse annehmen. Er versuchte letztlich weniger eine Autoritätsperson 
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zu sein, als vielmehr eine durch sein Tun von den Kindern anerkannte Respektsperson.  
Natürlich bringt eine identifizierende Abgrenzung der Kinder, d.h. dass sie auf einen 
bestimmten »Umgang geeicht sind«, für die jeweiligen Bezugspersonen stets ein gro-
ßes Maß an Verantwortung mit sich, da keinesfalls Isolierung oder gar Diskriminie-
rung die Folge sein dürfen. Wenn sie also „nur schwer andere Autoritäten neben den 
bekannten Bezugspersonen akzeptieren“ (s. 12.8), dann muss das nicht unbedingt auf 
umgangsformbezogene Schwierigkeiten zurückzuführen sein – das ausgeprägte soziale 
Miteinander weist ja gerade auf das Gegenteil hin. Sondern entferntere Bezugsperso-
nen sind vielleicht einfach weniger an die Klasse und deren soziales Regelsystem ge-
wöhnt. 
Für diese Interpretation sprechen zwei Aussagen aus Fragebogen 6 und 7 (s. 12.12-
12.13), wonach das ausgeglichene Sozialverhalten und die grundlegenden Regeln des 
gemeinsamen Klassenlebens auch in anderen Unterrichtfächern wahrnehmbar sind (s. 
12.12) bzw. das „Regelsystem [...] z.T. auch auf den Fachunterricht übertragen“ wird 
(s. 12.13). Es kommt also auch darauf an, wann, wie und ob eine Lehrperson das 
»Funktionieren« der Klasse erspürt und darauf einzugehen weiß oder sogar selbst die-
ses Regelsystem praktiziert. 
Keinesfalls soll es darum gehen, das Verhalten der Konzeptklasse ausschließlich zu 
rechtfertigen. Ein Klassenleiter hat immer grundlegenden Anteil am Verhalten »sei-
ner« Klasse. So war denn auch das soziale Regelsystem der Klasse eine Realisierungs-
form der Ideale des Autors von Schule, Lernen, Lehren, Miteinander etc. Und dabei – 
auch das muss gesagt werden – prallten durchaus Ideale innerhalb des Kollegiums 
aufeinander. Zum Beispiel versuchte der Autor stets Belohnungssysteme zu vermei-
den, die die Kinder für ein bestimmtes Lernverhalten mit einem »Geschenk« belohnen, 
das in keinem direkten Zusammenhang zum Lerninhalt bzw. –verhalten steht. Andere 
Lehrpersonen hingegen arbeiten mit solchen Belohnungen, wie smileys, Punkten, 
kleinen Trophäen etc. – und durchaus auch erfolgreich. Wendeten aber nun diese 
Lehrpersonen ihr Belohnungssystem auf die Konzeptklasse an, d.h. versuchten sie, die 
Kinder mit solchen Belohnungen zum Lernen zu bewegen, stellte sich das Gegenteil 
ein. Aussagen der Kinder wie »Da sehe ich keinen Sinn drin«, »Das ist doch Quatsch«, 
»Warum soll ich für einen Aufkleber lernen« oder auch »Das ist doch kindisch« – sol-
che Aussagen sind dann verständlich. – Die außerordentliche Verantwortung des 
schulgesetzmäßigen verankerten pädagogischen Freiraumes der Lehrpersonen tritt hier 
ganz deutlich hervor.  
Einen wohl eher negativen Punkt, der eng verwoben ist mit dem teilweise (!) selbst-
ständigen, d.h. selbstorganisierenden Lernen, benennen die Fragebögen 4 bis 7 (s. 
12.10-12.13). Zur Idee der Selbst-Organisation gehört es, durch ein gewisses Maß an 
»Freiheit« und dem damit einhergehenden Selbst-Ausprobieren und Eigen-
Konsequenzen-Spüren den Kindern einen individuellen Konstruktionsprozess für inne-
  256 
re und äußere Strukturen zu ermöglichen. Die Notwendigkeit für Systematik, Struktur, 
Ordnung, Planung etc. werden sie vor allem dann verstehen, wenn sie sie selbst erlebt 
und nachvollzogen haben – und nicht ausschließlich vorgegeben bekommen. „Da vie-
les über lernende Selbstorganisation läuft, [herrscht eine] etwas diffuse Ordnung im 
Klassenzimmer“ (s. 12.12), sind „Arbeitsmittel nicht immer bei allen Schülern vor-
handen“ (s. 12.11), mangelt es an „ordentlicher Führung des Hefters“ (s. 13.10) und 
wird allgemein „Ordnung (Arbeitsmittel, ...)“ (s. 12.13) als negativ bewertet. Hierin 
zeigt sich die Problematik, inwieweit Erziehung Strukturen vorgibt und »imitieren« 
lässt oder innerhalb eines bestimmten Rahmens durch Selbsterfahrung die Entwick-
lung dieser Strukturen zulässt. Dies ist eine in der Praxis immer wieder neu auszuhan-
delnde und sehr schwere Entscheidung, die je nach Umfeld und individueller »Philo-
sophie« eine andere Gewichtung vorweisen kann.  
In einem weiteren Punkt zeigen die Fragebögen ebenfalls Einigkeit: leichte Moti-
vierbarkeit und Kreativität. Die Konzeptklasse ist mit wenigen Mitteln sehr schnell für 
etwas Neues zu begeistern. In diesem Zusammenhang wohl steht die Neigung der 
Klasse, sich kreativ zu betätigen. „Viele Kinder sind sehr kreativ und beschäftigen sich 
gern gestalterisch, bewegen sich gern auf dem Hof, und durch Tanz“ (s. 12.8). Sie 
nehmen gern Angebote an (s. 12.9), sind „aufgeschlossen und wissbegierig“ (s. 12.11). 
Die Nähe des gestalterischen, kreativen Tuns zum alltäglichen Musizieren im Unter-
richt drängt sich hierbei von allein auf. Aber eines muss noch weitaus mehr hervorge-
hoben zu werden. Nämlich die Aussagen der Ethiklehrerin in Bezug auf die Fähigkei-
ten zum Nachdenken: „Die Kinder lassen sich gern auf Gedankenexperimente ein, fin-
den selbstständig Lösungen und arbeiten zielgerichtet im Team. [...] Oft gehen Argu-
mentationsketten über den Rahmen hinaus, weil neue Probleme aufgegriffen werden. 
Es bereitet ihnen Spaß, über schwierige philosophische Fragen nachzudenken und sie 
bringen Gedankenverbindungen gut ein.“ (s. 12.10) – Dies auch ist ein wichtiges Ziel 
der Mathematik: die Faszination daran, ein Problem gedanklich aus verschiedenen 
Perspektiven zu betrachten und einen Lösungsweg zu finden. Aber auch das muss sich 
nicht nur unmittelbar auf die Verbindung von Mathematik und Musik zurück führen 
lassen. Ein Problem möglichst tiefgründig zu reflektieren, war grundlegend Teil des 
Miteinanders in der Klasse, egal, in welchem Fach und egal, zu welcher Tageszeit und 
in welcher Situation. Gleichwohl zeigt sich für den Autor darin durchaus eine Verbin-
dung von Mathematik und Musik, denn wenn Musik (Klang und Rhythmus) – wie in 
den vorherigen Kapiteln beschrieben – so fundamental die Entwicklung des Kindes 
bestimmt, dann kann sich eine Verbindung nicht nur zur Mathematik zeigen, sondern 
die Verbindung sollte sämtliche Lebensbereiche des Kindes durchziehen, und damit 
auch sämtliche Unterrichtsfächer (s. auch 8.7). 
Man sieht, die Realisierung verschiedener pädagogischer Ideale innerhalb einer 
Schule erlauben in dieser Form keine eindeutige Ursachen- und Zusammenhangsklä-
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rung. Das ansteigend selbstbestimmte und im Klassenverband sich vollziehende Ler-
nen durch den Wochenplan könnte durchaus eine Ursache für die Art und Weise der 
Sozial- und Fachkompetenz der Kinder bilden, ebenso aber auch eine zufällige sehr 
förderliche Klassenzusammensetzung in Einbeziehung des sozialen Milieus, oder al-
lein Persönlichkeit und Reglement des Lehrers.  
Ohne Weiteres ist das soziale Verhalten der Konzeptklasse sowie deren Leistungen 
als positiv zu begründen, genauso aber auch negativ. Zum Beispiel: Wenn über eine 
einflussreiche Bezugsperson ein starkes Regelsystem verfestigt wird, das zwar »in 
sich« funktioniert, aber gesellschaftlich isolierend wirkt und die Kinder damit nicht 
etwa auf die Gesellschaft vorbereitet, sondern ihnen die Integration erschwert – dann 
wäre das verantwortungslos (s. hierzu 4.2.2). Letztlich handelt es sich hierbei auch um 
die stete Gratwanderung zwischen Bewahrung von Altem und notwendiger Verände-
rung mit dem Ziel der fortschreitenden positiven Entwicklung der Menschheit, d.h. um 
das Bestreben, »die Welt ein Stückchen besser zu machen«. Ein Ziel, dem sich die 
meisten Erzieher und Lehrpersonen verpflichtet fühlen dürften. 
 
 
8.5 Versuche kritischer Relativierung 
 
Gegen das Konzept Mathe klingt gut« und den damit verbundenen theoretischen 
Hintergrund können verschiedene Einwände vorgebracht werden. Drei 
Fragestellungen sollen nunmehr mögliche Einwände andeuten und diskutieren. 
 
Ist körperlich verinnerlichtes Raumwissen stets Grundlage für belastbares Wissen? 
 
Da nachweislich – und sehr einfach gesprochen – sich das Gehirn nur in Verbindung 
mit äußeren Reizen entwickelt und daher auch dieser Austausch als Verinnerlichung 
räumlicher Informationen gesehen werden kann, ist diese Frage mit »Ja« zu beantwor-
ten. Allerdings vollzieht sich Lernen nicht selten auch in Form von Wissensvermitt-
lung ohne jeweilige konkrete Erfahrungen. Das heißt, Kinder lernen z.T. sehr effizient, 
wenn sie sich z.B. über Bilderbücher mit »Tieren in Afrika« oder dem »Leben der 
Germanen« etc. beschäftigen. Deutlich wird dies auch bei der immer wieder zu beo-
bachtenden Faszination für Dinosaurier. Kinder von drei, vier Jahren sind hier schon 
in der Lage, schwierige lateinische Namensbezeichnungen den entsprechenden Sau-
rierbildern zuzuordnen. 
Spricht dies für ein Auswendiglernen? Für eine Rechtfertigung vornehmlich kogni-
tiver Betätigung?  
Diese Form ist Teil des kindlichen Lernen und notwendig. Denn es ist ja auch gera-
de eine besondere menschliche Fähigkeit, medial gespeichertes Wissen lernen und in 
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sein Denken einbeziehen zu können, ohne alles tatsächlich erfahren zu haben. Hierin 
zeigt sich der Vorteil der Abstraktion und Wissensspeicherung, was u.a. Planbarkeit 
und ökonomisches Handeln ermöglicht.  
Diese scheinbare Diskrepanz zwischen direktem Erfahrungswissen (körperlich-
handelnd) und indirektem Erfahrungswissen (z.B. betont visuell und über ikonische 
Abbilder) ist daher gar keine Diskrepanz, sondern – man denke nur an die Bruner'-
schen Handlungsebenen – Teil der Lernentwicklung (s. auch 3.3). Dominiert zu Be-
ginn der menschlichen Entwicklung beinahe ausschließlich das körperliche Lernen 
über Reifung, Entwicklung und Informationsaustausch mit seiner Lebenswelt, so 
kommt bald die nächste Ebene hinzu, d.h. die Möglichkeit über ikonische Abbilder, 
über noch lebensweltnahe Abstraktionen zu lernen. Wohlgemerkt, diese ikonische 
Ebene kommt hinzu, sie löst nicht das enaktive Handeln ab. Und beide Ebenen 
bestimmen dann über einen relativ langen Zeitraum (mind. bis zum Alter von 10 Jah-
ren; s. auch 6.3 und 6.4) Entwicklung und Lernen des Kindes – und sollten daher auch 
das Lernen in der Grundschule bestimmen. Der Schritt aber, über ein abstrakt-formales 
Zeichensystem von lebensweltlichen Erscheinungen losgelöste Strukturen zu be-
schreiben, kann erst nach erfolgreicher Verinnerlichung dieser beiden Ebenen adäquat 
stattfinden. 
 
Birgt Synchronisation die Gefahr der individuellen Vernachlässigung? 
 
Hier muss eindeutig geantwortet werden: Ja, wie jedes andere angeleitete Gruppenge-
schehen auch. Es ist durchaus möglich, dass Kinder solche gemeinsamen synchroni-
sierenden Unterrichtsphasen nutzen, um sich quasi »von der Gruppe tragen zu lassen«, 
ohne aber sich selbst tatsächlich in das Lerngeschehen zu involvieren. Das heißt, »sie 
tun so als ob«, sie lernen, sich den Anschein des Lernens zu geben, sind körperlich 
und kognitiv aber weniger selbsttätig, sondern ahmen mehr das körperlich-
rhythmische und sprachliche Muster nach. 
Solche Kinder gab es auch in der Konzeptklasse. Und hierbei ist es natürlich Sache 
der Lehrperson, dies zu erkennen, und über klare Anweisungen oder differenzierte 
Übungsgruppen ein derartiges »Vermeidungsverhalten« abzubauen. 
Es ist aber auch ein Unterschied zu »konventionellen«, frontal und sprachlich ange-
leiteten Unterrichtsstunden erkennbar. Denn verlangt man als Lehrperson die Auf-
merksamkeit aller Kinder einer Klasse und spricht aber über Frage-Anwort-Geschehen 
stets nur einzelne Kinder an, dann werden mit Sicherheit mehr Kinder vernachlässigt 
und von selbst Strategien des »Aufmerksamkeits-Anscheines« entwickeln, als das bei 
synchronisierenden rhythmisch-körperlichen Übungen möglich ist. Bei Letzterem sind 
zumindest alle Kinder körperlich und bezogen auf einen Lerninhalt aktiv. Im schlimm-
sten Fall haben einige wenige Kinder z.B. das kleine Einmaleins der 6er-Reihe nicht 
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»mitgedacht« – körperlich nachvollzogen aber haben sie es dennoch. Und da sich Ler-
nen für Kinder diesen Altern vornehmlich körperlich vollzieht, haben sie – ob sie 
wollten oder nicht – wenigstens unterschwellig mitgedacht (mitdenken müssen).  
Das führt sogleich zu einer nächsten, sehr brisanten Frage: 
 
Birgt Synchronisation die Gefahr der zu starken Beeinflussung, Prägung und Mani-
pulation? 
 
Nicht nur mit einem Blick in unsere Geschichte muss auch hier mit »Ja« geantwortet 
werden. Unter 4.2.3 wurde diese Thematik in ähnlicher Weise schon diskutiert, soll 
hier aber noch einmal aufgegriffen werden.  
Sowohl aus den oben geschilderten Fragebogenauswertungen als auch mittels per-
sönlicher Aussagen von Erziehern, Lehrpersonen und Eltern »zwischen Tür und An-
gel« galt die Konzeptklasse als eine Art »Inselklasse«, als »irgendwie anders«, als 
»sehr aktiv und leistungsstark zwar«, aber auch als sehr geeicht auf den Autor als 
Klassenlehrer.  
Doch flechten sich hier vielerlei Gründe zu einem Netzwerk bezüglich solcherlei 
Aussagen: Der Autor war damals die einzige Lehrperson, die als Klassenleiter so viele 
Unterrichtsfächer in der eigenen Klasse unterrichten durfte (Mathematik, Deutsch, 
Sachunterricht, Musik). Das führte notwendiger Weise zu viel Zeit, die man gemein-
sam verbrachte und in der man sich aufeinander »eichte«. Hinzu kam sicherlich die 
Unterrichtsform des Wochenplans über durchweg 90-minütige Lernphasen. Hinzu 
kam auch das alltägliche gemeinsame »musikalische Lernen« und auch die in einer 
Grundschule noch immer als Seltenheit zu bezeichnende »Männerrolle« – der Autor 
war, zumindest anfänglich, der einzige männliche Klassenleiter. Bei all diesen Grün-
den ist es nur allzu verständlich, dass die Klasse sich vielleicht ein wenig anders ent-
wickelte im Gegensatz zu dem »normalen Individualitätsgrad« jeder Klasse der Schu-
le. 
Dennoch ist durchaus eine Gefahr in den Bedingungen des damaligen Miteinanders 
ersichtlich: Seien es nun die rituellen synchronisierenden m-m-Ü, oder die Synchroni-
sation der Klasse insgesamt infolge des hohen Zeitpotentials etc., immer grenzt die 
Bindung an ein sehr starkes Regelsystem und eine Bezugsperson ein Stück weit auch 
andere Regelsysteme und Bezugspersonen aus. Je mehr die Kinder auf nur eine Person 
sehr positiv fixiert sind, um so weniger werden sie sich (besonders in jungen Jahren) 
auf andere Personen und deren Regelsysteme einlassen. Eine solche Fixierung darf 
man schon in Verantwortung für die gesellschaftliche Integration nicht verfestigen und 
muss sozusagen parallel zur »Synchronisation« ihr gleichzeitig entgegenwirken, also 
eine Art Gegengewicht (Distanz) aufbauen. 
 
  260 
Als Argumentation für das Konzept ließe sich erwidern, dass die Konzeptklasse in 
einer Umgebung, in der auch andere Klassen Blockunterricht, Wochenplan, das tägli-
che Musizieren und ein ähnliches Regelsystem praktiziert hätten, weniger »aufgefal-
len« wären und sich vielleicht auch weniger an nur eine Person gebunden hätten (was 
der Autor in seiner Berufslaufslaufbahn an einer reformpädagogisch ausgerichteten 
Schule kennengelernt hat). Gleichwohl ist dem zu entgegnen, dass die Anforderungen 
der Umgebung des Kindes (soziales Milieu etc.) bestimmen, in welcher Art und Weise 
ein Kind gesellschaftlich eingegliedert wird und werden kann. Überspitzt formuliert: 
Ein Kind aus einem sehr dominanten und leistungsfordernden Elternhaus mithilfe ei-
nes spezifischen gemeinsamen Klassenlebens zu einem permanent regelkritischen, gar 
rebellischen »Freigeist« zu erziehen (und das ist möglich!), mag verantwortungslos 
sein. Aber was ist, wenn die Extreme nicht so weit auseinander klaffen? Was ist, wenn 
das Kind ganz offensichtlich zu Hause (wie auch immer) vernachlässigt wird? Wenn 
das Elternhaus nicht mehr haltbare Vorstellungen von Lernen hat (z.B. zu Hause das 
Wörterbuch abschreiben lassen oder schon vor Beginn der ersten Klasse und ohne ad-
äquate Zahlvorstellungen den schematischen Vorgang des schriftlichen Rechnens bei-
zubringen nur des Rechnens mit großen Zahlen wegen etc.)? Muss hier die Lehrper-
son, um das Kind nicht in ein negatives Spannungsfeld zwischen Schule und Eltern-
haus zu manövrieren, »klein beigeben« und das Lernen des Kindes danach gestalten?  
Wie schon erwähnt, zeigt sich hier die tägliche und nur schwer nehmbare Gratwan-
derung zwischen Tradition und veränderten (neuen) Einsichten und eigenen Idealen. 
Und Synchronisation hat gerade durch die bestehende Möglichkeit der Einflussnahme 
auf viele Kinder einen wesentlichen Anteil an der Realisierung von Veränderung. Je 
weniger aber das Umfeld dem entspricht, was und wie gelernt werden soll, um so grö-
ßer werden die Schwierigkeiten der Lehrperson und umso mehr drängt sich die Frage 
nach Legitimation und Verantwortung auf. Würden z.B. sämtliche Methoden der 
Lehrperson dem aktuellen Forschungsstand zu Entwicklung und Lernen des Kindes 
entsprechen und von hoher selbstkritischer moralischer Verantwortung sein – würde, 
sofern die Umgebung (v.a. Eltern und Schule) dies nicht unterstützt, die Lehrperson zu 
einem »Einzelkämpfer« und, wie in vielen Fällen, irgendwann entweder resignieren, 
erkranken oder die Schule wechseln. 
Um allerdings die Prägung der Konzeptklasse allein durch den Autor ein wenig zu 
relativieren, sei erwähnt, dass zwei Jahre lang eine Referendarin in die Klasse inte-
griert war. Und das eigentlich gar nicht so sehr Überraschende ist: Unter ihren »didak-
tisch-methodischen Händen« war ein ebensolches Klassen-Miteinander möglich. Na-
türlich gab es zwischen ihr und dem Autor Absprachen über den Unterricht, über das 
Vorgehen, das Regelsystem, aber durchaus entscheidende Impulse für das Miteinander 
kamen auch von ihr, d.h. auch die Referendarin und der Autor haben sich sozusagen 
synchronisiert – die Tatsache, dass zwei Lehrpersonen auf gleiche Weise produktiv 
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und auch unabhängig voneinander mit der Klasse arbeiten konnten, zeigt zumindest, 
dass die Fähigkeiten und Mechanismen der Klasse nicht allein durch den Autor perso-
nifiziert waren. 
 
 
8.6 Umriss möglicher Variablen für einen statistisch akzeptablen Nachweis von 
Wirkungen des Konzeptes Mathe klingt gut 
 
Aus den Ergebnissen, besser Wahrscheinlichkeiten, dieser ersten Umsetzung des Kon-
zeptes Mathe klingt gut lassen sich nun bestimmte Variablen festlegen, die für ein be-
lastbares empirisches Forschungsvorhaben notwendig erscheinen. Keinesfalls kann 
hierbei das konkrete Design einer Studie entworfen werden. Wohl aber sollte es gelin-
gen, ein paar strukturelle »Eckpfeiler« zu benennen. 
Zuallererst muss das Konzept in seiner Umsetzung von der Person des Autors losge-
löst werden. Das heißt es müssen sich andere Lehrpersonen finden, die sich das Kon-
zept aneignen und in ihrem Unterricht verwirklichen. 
Desweiteren muss das Konzept von der Unterrichtsform des 90-minütigen Wochen-
planes losgelöst werden. Eine Erprobung z.B. als Wochenplan über 45-Minuten-
Lernphasen ist ratsam, ebenso eine Integration in andere Unterrichtsformen (Fachun-
terricht, Werkstatt, Freiarbeit etc.). 
Demgegenüber sollten Kontrollklassen stehen, die auf Grundlage des selben Lehr-
planes, der selben Stoffverteilung, dem selben Zeiteinsatz und der selben inhaltlichen 
Gewichtung arbeiten, allerdings ohne das Konzept. Einzubeziehen ist auch, inwieweit 
sich die Regelsysteme aller Klassen angleichen können und/oder in ihrer Verschieden-
heit dokumentiert und ausgewertet werden können. 
Ebenso bedeutsam dürfte das soziale Milieu sein. Gibt es Wirkungsunterschiede, 
wenn zwar auf gleiche Weise, allerdings an Schulen mit starken sozialen Differenzen 
gearbeitet wird? Erzielt das Konzept innerhalb von Schulen, bei denen Kinder von 
ihren Eltern sehr viel Leistungsforderung und Unterstützung erfahren, erkennbare 
Wirkungen, oder hätten die Kinder ihre Leistungen »auch so« entwickelt? Wie sieht es 
im Gegensatz dazu in Schulen aus, wo Eltern materiell, sozial etc. eher geschwächt 
sind? 
Auch könnte das Geschlecht ein Rolle spielen. Wie sind Ergebnisse beschaffen, 
wenn weibliche und männliche Lehrpersonen unter gleichen Bedingungen arbeiten? 
Und das wohl Aufwendigste, aber vielleicht Interessanteste: Entwickeln sich Kinder, 
die mit dem Konzept Mathe klingt gut (bzw. mithilfe eines Konzeptes auf Basis des 
generativen Entwicklungs- und Lernprinzips von Klang und Rhythmus) unterrichtet 
wurden, irgendwie anders, gar besser? Und wenn bestimmte Erfolge unmittelbar fest-
stellbar gewesen sein sollten: Hat dies einen Einfluss auf die weitere Entwicklung des 
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Kindes? Auf einen weiteren nachhaltigen Lernerfolg? Lassen sich die Biografien be-
stimmter Kinder unter diesen Gesichtspunkten untersuchen? 
In tabellarischer Form soll die folgendermaßen dargestellt (benannt werden darin ein 
Experimentierfeld mit den jeweiligen Beziehungen zwischen Experimentalklassen – 
ExK, mit dem Konzept Mathe klingt gut – und Kontrollklassen – KoK, ohne das Kon-
zept Mathe klingt gut – sowie eine Auswahl bestimmender Untersuchungsperspekti-
ven: 
 
Perspektiven experimentelles Feld 
curriculare 
Grundlagen 
Übereinstimmung von Lehrplan, Stoffverteilungsplan, zeitlicher 
und inhaltlicher Gewichtung 
  
Wochenplan, 90-Minuten: Wochenplan, 45-Minuten: 
ExK ↔ KoK 
↔ 
ExK ↔ KoK 
↔
 
 ↔
 
Fachunterricht, 90-Minuten: Fachunterricht, 45-Minuten: 
ExK ↔ KoK 
↔ 
ExK ↔ KoK 
 ↔
 
 ↔
 
andere Unt.-formen, 90- 
Minuten: 
andere Unt.-formen, 45-
Minuten: 
Unterrichtsfor-
men und 
Dauer der 
Lernphasen 
(Beispiele) 
ExK ↔ KoK 
↔ 
ExK ↔ KoK 
  
Ausbildung 
Gegenüberstellung zweier ExK, in denen eine Lehrperson ausge-
bildeter Musiker ist, die andere hingegen nicht 
  
Geschlechterrol-
le 
Einbeziehung der Geschlechter der Lehrpersonen 
  
ExK: KoK: soziales Milieu 
(z.B. finanziell 
stark/schwach) stark 
↔ schwac
h 
↔ 
stark ↔ 
schwac
h 
    
punktuell, stichprobenartig (Querschnitt) Untersuchungs- 
und Dokumen-
tationszeiträume 
über eine längere Zeitspanne hinweg durch Feststellung des Ent-
wicklungsverlaufes einzelner Kinder bzw. Klassen (Längsschnitt) 
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Diese Darstellung spiegelt nur einen Ausschnitt einer solchen Studie wider. Aber inso-
fern es möglich sein sollte, die genannten Konstellationen von Experimental- und 
Kontrollklassen zu realisieren, dürfte die Form der Dokumentation (Selbstbeobach-
tung, Fremdbeobachtung, Videodokumentation, mündliche und schriftliche Befragun-
gen etc.) eine ebenso große Herausforderung sein wie die Testverfahren, mit denen 
festzulegen ist, welche Variablen im Einzelnen (und wie) untersucht werden. Dass 
hierbei die Raumvorstellung wesentlich in den Fokus rücken muss, wurde bereits dar-
gelegt (s. 8.4.1).  
Mit welchen Komplikationen, mit welchen Unschärfen und mit welcher kritischen 
»Angriffsfläche« das verbunden sein kann, wird spürbar z.B. bei der Bastian-Studie 
und der darauf folgenden jahrelangen (hitzig debattierten) Datenauswertung (s. 2.1.2). 
Um nun aber gerade diese Datenflut bei großangelegten Studien und die damit ver-
bundene Unschärfe zu umgehen, sollte der Weg eher zu qualitativen Studien geringe-
ren Umfangs führen. „Zu empfehlen wäre in diesem Zusammenhang auch die Durch-
führung von kleineren qualitativen Studien an ausgewählten Gruppen von Kindern und 
Jugendlichen, um Transfereffekte musikalischer Aktivitäten möglichst umfassend, 
praxisnah und am individuellen sowie soziokulturellen Kontext orientiert zu erfassen.“ 
(Gembris 2006, 146) 
Allein die für die obige Darstellung notwendigen 8 bis 12 Klassen, um das Konzept 
Mathe klingt gut innerhalb verschiedener Unterrichtsformen und verschiedenen Dau-
ern von Lernphasen zu untersuchen, dürften reichlich Daten liefern. Ob damit jedoch 
schon repräsentativ z.B. das soziale Milieu oder die Ausbildung der Lehrpersonen ein-
bezogen werden kann, ist fraglich. 
Doch dies im Detail zu klären und bestenfalls praktisch umzusetzen, muss Aufgabe 
eines eigens daran ausgerichteten Forschungsvorhabens sein. 
 
 
8.7 Schlusswort 
 
Die vorliegende Arbeit führte durch viele wissenschaftliche Gebiete: von den Fachbe-
reichen der Physik, Mathematik, Musiktheorie, Musikgeschichte über psychologische 
und angrenzende medizinische Bereiche wie Entwicklungspsychologie, Lernpsycho-
logie, Neuropsychologie, Neurophysiologie, Neurobiologie bishin zu pädagogischen 
Bereichen wie der pädagogischen Psychologie, Musikpädagogik, Reformpädagogik, 
Sonderpädagogik, frühkindlichen Pädagogik, Grundschulpädagogik bzw. -didaktik/-
methodik sowie einige Exkurse in philosophische Bereiche wie der Wissenschafts-
theorie oder Erkenntnistheorie. Entsprechend dieser Fülle und der in den einzelnen 
Disziplinen vorherrschenden Wissensdichte konnte es an bestimmten Stellen dieser 
Arbeit nur zu zusammenfassender, überblickgebender Darstellung von Ergebnissen 
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und Argumenten kommen. Diesem einzugehenden Kompromiss aber ist auch manche 
andere wissenschaftliche Arbeit ausgeliefert, die sich – in ähnlich und notwendig be-
grenztem Umfang – mit Schnittstellen beschäftigt zwischen Natur- und Geisteswissen-
schaften und praktisch alltäglichem Handeln. Dessen war der Autor sich zu Beginn 
dieser Arbeit durchaus bewusst. Trotzdem schien es wichtig, sich darauf einzulassen, 
da gerade für die Grundschulpädagogik in der Vernetzung vieler wissenschaftlichen 
Bereiche die Chance besteht, »ihren Blick« zu erweitern oder zumindest drängende 
Argumente für einen »weiteren« Blick aufgezeigt zu bekommen. Im Grunde –wie 
schon ein paar Mal erwähnt – geht es gar nicht so sehr um das Konzept Mathe klingt 
gut selbst. Dieses Konzept ist eine individuelle Lösungsfindung und mag durchaus 
strukturgebend, anleitend und exemplarisch sein. Vielmehr wichtiger aber ist die Ar-
gumentation, die diesem Konzept zugrunde liegt (und weiteren möglichen ähnlichen 
Konzepten zugrunde liegen kann): Nämlich dass Klang und Rhythmus bzw. Bewegung 
und Sprache als generative Entwicklungs- und Lernprinzipien ganz wesentlich die 
Raumvorstellung des Kindes bestimmen (s. Kap. 3 und 4); dass die Raumvorstellung 
als verinnerlichte Lebenswelt Grundlage für sämtliche Abstraktionsprozesse ist (s. 3.2 
und 3.3); dass die Entwicklung einer Raumvorstellung erst mit einem Alter von acht 
bis zehn Jahren (vielleicht sogar noch höher) als weitestgehend abgeschlossen gelten 
kann (s. 3.2.3); und dass jedoch, neben wenigen Bemühungen, das derzeitige Schulsy-
stem von praktischer Seite her den Lehrpersonen keinen so dringend benötigten verän-
derten Handlungsrahmen bereitstellt, um das einlösen zu können, was auf wissen-
schaftlicher und ebenso erfahrungsbezogener Grundlage dringend erforderlich ist.  
Das Konzept Mathe klingt gut versucht, innerhalb der bestehenden Schulrealität sol-
che Forderungen zu formulieren, zu begründen und einzulösen – mit zumindest dem 
nachweislichen Erfolg, dass es praktisch realisierbar war und die Kinder die mathema-
tischen Fähigkeiten und Leistungen entwickelten, die nach curricularer Maßgabe und 
Leistungsbewertung den Schulerfolg definieren. Um die Wirkungen des Konzeptes 
innerhalb des Beziehungsgeflechtes Konzept-Kind-Lehrperson-Unterricht-Schule-etc. 
jedoch im Detail zu erforschen, braucht es eine Studie in größerem Umfang und unter 
Einbeziehung verschiedener notwendiger Fachkompetenzen. Insbesonderes gilt es da-
bei, Verfahren zu entwickeln, die den bisher nur über vereinzelte Untersuchungen be-
legten Einfluss von Musik auf die Raumvorstellung in Verbindung mit der Entwick-
lung mathematischen Denkens adäquater erfassen. Die ersten praktischen Erfahrung 
dieses hier vorliegenden Konzeptes könnten für das Design einer solchen Studie rich-
tungsweisend sein. 
Vor allem ist ersichtlich geworden, dass die Bedeutung von Klang und Rhythmus 
bzw. Bewegung und Sprache weit über den Mathematikunterricht hinausreicht. Das 
Lernen im schriftsprachlichen Bereich (Deutsch) müsste sich entsprechend in ähnli-
cher Weise vollziehen, denn die im Vordergrund stehende Muttersprache entwickelt 
  265 
sich, wie gezeigt wurde, aus Klang und Rhythmus, aus Bewegung, und das Erlernen 
sowie die verständige Reflexion des Zeichensystems, d.h. der Schriftspracherwerb, ist 
abhängig von der Raumvorstellung, von der verinnerlichten Lebenswelt und der nur 
dadurch möglichen Reflexion und Abstraktion von Strukturen etc. Das heißt, das für 
die Grundschule allgemein verbindliche Ziel des Erwerbes der Kulturtechniken Rech-
nen, Lesen und Schreiben muss sich an dem Entwicklungsprozess der Raumvorstel-
lung und Abstraktion ausrichten. Ähnliches wäre auch auf die Fächer Sachunterricht, 
Musik, Kunst, Ethik/Religion, Englisch etc. zu beziehen. 
Jedoch, nach Auswertung der Konzeptes und nach der seitdem vergangenen Zeit, 
die einen gereifteren Rückblick zulässt, bleiben ein paar wenige, jedoch wesentliche 
Fragen bzw. Erkenntnisse übrig: Musik im Unterricht fächerübergreifend anzuwenden, 
mag an durchaus nicht wenigen Schulen praktiziert werden. Das macht Spaß, lockert 
auf, schärft wieder die Konzentration und Aufmerksamkeit und vermittelt im besten 
Falle nebenbei auch ein paar Inhalte. Solche Verwendung von Musik nutzt jedoch nur 
einen Bruchteil der eigentlichen Möglichkeiten von Musik für das Lernen mit Kin-
dern. Soll Musik aber intensiver angewendet werden, hat dies unweigerlich Auswir-
kungen auf die Art und Weise der didaktisch-methodischen Struktur, auf den Unter-
richtsalltag innerhalb der gesamten Schule und letztlich auf das Leben und Lernen von 
Kindern, Lehrpersonen und der Schule schlechthin. Denn Musik in ihrer Bedeutung 
für die menschliche Entwicklung zu erkennen und in die Entwicklung und Bildung 
von Kindern innerhalb des Schulsystems konsequent zu integrieren, führt letztlich zu 
Unterrichtsformen und Unterrichtsstrukturen, denen die derzeit gängige Schulpraxis 
massiv entgegensteht. Zum Beispiel ist vor allem Zeit notwendig, viel Zeit, um Kinder 
als eine soziale Gruppe zu festigen, denn das setzt gemeinsames Musizieren voraus; 
und nur das wiederum ermöglicht jene »musikalische« Leichtigkeit, bestimmte Lern-
inhalte aufnehmen und verarbeiten zu können. Dafür aber brauchen die Lehrpersonen 
u.a. weniger curricular-gesellschaftlichen Druck, zu einem bestimmten Zeitpunkt für 
bestimmte Nachweise sorgen zu müssen (Klassenarbeiten, Kompetenznachweise, 
Zeugnisse, Bildungsempfehlung etc.). Räumlichkeiten, Schulkonzept, Einigkeit im 
Kollegium etc. sind ebenso offene Variablen wie eine spezifisch notwendige Ausbil-
dung der Lehrpersonen.  
Dass vermehrter Musikunterricht positive Auswirkungen auf das Lernen von Kin-
dern hat, haben einschlägige Studien längst nachgewiesen. Hier jedoch geht es, so 
möchte der Autor vorsichtig formulieren, um einen Schritt mehr. Wenn die basale Be-
deutung von Musik auch gleichsam basal als Unterrichtsprinzip umgesetzt werden 
soll, muss Musik quasi als eine Normalität in der Schule für alle Beteiligten allgegen-
wärtig sein, und darf nicht auf etwas Fachbegrenztes reduziert werden. Es irrt, wer auf 
eine plötzliche Verbesserung der Lernfähigkeiten durch bestimmte und punktuell ein-
gesetzte Musik hofft. Musik ist kein Zaubermittel, sie kann nicht wettmachen, was in 
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jungen Kindheitsjahren versäumt wurde. Musik  braucht Zeit, gerade in der frühen 
Entwicklungszeit eines Kindes. 
Das heißt nun nicht, man solle etwa vor scheinbar unüberwindbaren Schranken der 
»Schulrealität« resignieren. Jeder Schritt in diese Richtung ist richtig und notwendig. 
Und der erste Schritt muss unbedingt die Beseitigung des immer noch dominant kur-
sierenden Vorurteils sein, wer nicht singen, nicht tanzen oder kein Instrument spielen 
kann, sei unmusikalisch. Schon der Klang, der Rhythmus und die Melodie unseres 
persönlichen Sprechens oder die rhythmische Gangart unseres Köpers ist eine Form 
von Musik und beeinflusst wesentlich unsere Auseinandersetzung mit unserer Le-
benswelt – wie viel mehr dann, wenn wir Musik von Beginn unserer Entwicklung viel 
intensiver nutzen und uns entsprechend ausformen. Denn unsere Entwicklung braucht 
und nutzt umgekehrt Musik sowieso. Daher sind Klang und Rhythmus generatives 
Prinzip der kindlichen Entwicklung und des kindlichen Lernens. 
 
Musik erzeugt Freude, tröstet, verbindet und vermag das eigene Denken zu erweitern – 
und vor allem: Musik ergreift, ob man will oder nicht, und in welcher Art und Weise 
auch immer – Musik ergreift jeden Menschen. Vielleicht, weil der Mensch mit Musik 
die Welt er-greift und dann be-greift. Man könnte auch sagen: Über Klang und 
Rhythmus entwickelt sich das Kind, wenn es noch nichts von seiner Muttersprache 
und den gesellschaftlich-kulturellen Bedingungen weiß. Vermutlich deswegen wirkt 
Musik auf alle Menschen im Kern ihres Daseins. 
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9 Erläuterung der mathematisch-musikalischen Übungen (m-m-Ü) 
 
In Anlehnung an die Schematisierung der didaktisch-methodischen Einheiten und das 
diesbezügliche allgemeine chronologische Vorgehen werden erst die basalen, dann die 
zu integrierenden und schließlich die variablen musikalisch-mathematischen Übungen 
(im Folgenden als m-m-Ü bezeichnet) (s. 7.1.6.7) erläutert. 
Den Schluss bilden einige weitere musikalische Anregungen für mathematische Be-
reiche wie Größen oder auch Geometrie. 
Zum Teil sind einzelne m-m-Ü (z.B. Tanz-Einspluseins oder Klang-Zahlen) mit vi-
suellen Darstellungen (Anschauungstafeln, Arbeitsblätter, Liedtext und Noten etc.) 
verbunden, die mit entsprechenden Verweisen dem Anhang beigefügt sind. 
Die Erläuterungen umfassen – sofern notwendig – Funktion, Voraussetzungen bzw. 
Hinweise, inhaltliche Vermittlung, Abkürzungen und die Anleitung selbst. 
Die Abläufe der einzelnen m-m-Ü wurden am Ende jeder Übungsdarstellung in Ta-
bellenform veranschaulicht. In Verbindung mit den entsprechenden Videosequenzen 
wird auf diese Weise die tatsächliche Realisierung erfahrbar.  
Dem Leser wird empfohlen, zunächst die der m-m-Ü zugehörigen Videosequenz zu 
studieren, um die folgenden Erläuterungen angemessen einordnen zu können. 
 
Da eine schriftliche Fixierung von Bewegungsabläufen sehr schwierig ist und eventu-
ell das Verständnis der m-m-Ü im Einzelnen beeinträchtigen könnte, wurden Videose-
quenzen aufgezeichnet. Digitale Speichermedien (DVD) im Anhang beinhalten diese 
Videosequenzen, und entsprechende Verweise in den Erläuterungen der m-m-Ü er-
möglichen sodann die visuelle Veranschaulichung. Die in den Sequenzen dargestellten 
m-m-Ü sind der alltäglichen Unterrichtsarbeit entnommen, d.h. sie stellen in ihrer 
Ausführung kein Endergebnis dar, sind also nicht »perfekt«. Umso deutlicher lässt 
sich darin der Lernprozess im Unterrichtsgeschehen erkennen: z.B. Schwierigkeiten, 
die von den Kindern bewältigt werden müssen, aber auch Fähigkeiten, die man Kin-
dern allgemein vielleicht gar nicht »zutraut«. 
 
Für eine bessere Übersichtlichkeit sei jeweils zu Beginn der Erläuterungen der jeweili-
gen m-m-Ü auf die entsprechenden Materialien (Kap. 11) verwiesen.  
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9.1 Basale m-m-Ü 
 
9.1.1 Klatsch-Zahlen (s. 11.1; DVD 1: Nr. 1) 
 
Funktion 
 
Die Zahlen 1-9 werden rhythmisch verinnerlicht, d.h. in ein gefühltes Metrum umge-
wandelt. Auf diese Weise wird die jeweilige Zahl einerseits kardinal (in der Mächtig-
keit der Elemente ihrer Menge) wahrgenommen, andererseits aber auch – über das 
Metrum – als jeweils Ganzes. 
Die Klatsch-Zahlen sind einerseits Grundlage für die Klatsch-Zählschritte, woraus 
sich die Multiplikation entwickelt. Andererseits aber dienen die Klatsch-Zahlen auch 
dem Rechnen im Zahlenraum bis max. 20. Dies kann mit dem Klatsch-Zahlen-
Rechnen bewerkstelligt werden (s. 9.2.1). 
Mit Hilfe der Klatsch-Zahlen ist es möglich, dass das Kind in der Zahlenreihe rech-
nend sich bewegt, ohne jedoch – wie es anfänglich oft vorkommt – gleichzeitig mehre-
re Zählprozesse bewältigen zu müssen. Z.B. wird eine Aufgabe wie 6 + 3 oft folgender 
Maßen errechnet bzw. er-zählt: 
 
Zählendes Rechnen in der Zahlenreihe über drei 
Ergebnisse 
6 + 1 (=7) + 1 (=8) + 1 (=9) 
Paralleles Zählen des zweiten Summanden    (1)  + (1) (=2) + (1) (=3) 
 
Über die rhythmische Verinnerlichung aber lernt das Kind, eine Zahl als Ganzes emp-
finden, und zwar vordergründig rhythmisch-körperlich. Es muss die einzelnen Ele-
mente der Mengenmächtigkeit dann nicht mehr auszählen. Das »Körpergefühl« über 
die Zahl vereinfacht das Rechnen. Das Kind braucht also die 3 nicht mehr parallel zu 
er-zählen, sondern der Summand 3 wird metrisch empfunden und in der Zahlenreihe 
an den Summand 6 einfach angefügt: 
 
Summand 3 wird metrisch als Ganzes angefügt 6 → 7 (1) → 8 (2) → 9 (3)  
Aufgabe 6 + 3 = 9 
 
Dieses Anfügen wird im Folgenden beschrieben: 
 
Voraussetzungen 
 
Es wird rhythmisch geklatscht auf die Oberschenkel und in die Hände (ab der Zahl 6 
auch auf den Brustkorb, s. unten). Das Klatschen auf die Oberschenkel zeigt das Fort-
 295 
kommen in der Zahlenreihe an, das einmalige Klatschen in die Hände zeigt die er-
reichte Mächtigkeit der Zahl an. Somit lässt sich eine Zahl als rhythmische Bewe-
gungsabfolge als Ganzes abgrenzen. 
Da unser europäisches Rhythmusempfinden vornehmlich durch 2er-, 3er-, 4er-
Metren geprägt ist, und nur in seltenen Fällen ein 5er-Metrum vorkommt (entweder als 
2er- und 3er-Metrum oder umgekehrt), muss sich auch die rhythmische Erarbeitung 
der Zahlen danach richten. Die Erfahrung zeigt aber, ein 5er-Metrum ist für Kinder 
durchaus noch »als Ganzes« zu bewältigen, dann jedoch müssen die nächsten Zahlen 
mit Hilfe der schon bekannten Klatsch-Zahlen additiv aufgebaut werden, z.B. 7er-
Metrum als 4er- und 3er-Metrum.  
Ab der Zahl 6 kommt es deswegen zu einem veränderten Bewegungsablauf. Das er-
stes Teilmetrum wird auf Oberschenkel und Brustkorb geklatscht, das zweite Teilme-
trum auf Oberschenkel und in die Hände. Das fügt beide Teilmetren wieder zu einem 
Ganzen zusammen. 
Ab der Zahl 5 ist aufgrund des Zeit-Kraft-Bewegungs-Umfangs der Zahlen die 
Rhythmisierung im Besonderen zu beachten. Nur über den korrekten rhythmisch-
verbalen Bewegungsnachvollzug kann die Zahl als Ganzes verinnerlicht werden und 
zur Grundlage für Zählschritte und mulitplikative Beziehungen werden. 
Das Klatschen in die Hände und Sprechen des letzten Zahlwortes geht immer mit 
einem deutlichen Akzent einher (in den folgenden Tabellen wird dies durch Fettdruck 
gekennzeichnet). 
Um möglichst den ganzen Körper einzubeziehen, wird darauf geachtet, dass das 
Klatschen in die Hände mit gestrecktem Oberkörper weit über dem Kopf erfolgt. 
 
Inhaltliche Vermittlung 
 
Zu Beginn sind Bedeutung und Ablauf der Übung zu klären. Die Kinder sollen verste-
hen, dass man Zahlen klatschen, mit dem ganzen Körper spüren und letztlich recht 
einfach damit rechnen kann. Vor allem die Abstraktionsstufen sind zu erläutern, wobei 
die Praxis – das Vor- und Mitmachen – die beste Möglichkeit der Vermittlung dar-
stellt. 
Die Klatschzahlen 1 bis 5 sind, wie die Erfahrung zeigt, für die Klassenstufe 1 am 
wichtigsten. Das ergibt – in Verbindung mit den Klatsch-Zählschritten – den Zahlen-
raum max. bis 50. Die anderen Zahlen können selbstverständlich mit angebahnt wer-
den. Aber besonders die Zahlen 8 und 9 sind sehr schwierig in ihrem Bewegungsab-
lauf, und sollten als Grundlage für die Klatsch-Zählschritte schon hinsichtlich des Zah-
lenraumes bis 100 in Klassenstufe 2 verlegt werden (natürlich je nach Fähigkeiten der 
Kinder der Klasse).  
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Somit könnte dadurch das Rechnen mit den Klatschzahlen 8 und 9 entfallen. Da aber 
das Einspluseins vor allem über das Tanz-Einspluseins verinnerlicht wird, und die 
Klatsch-Zahlen vordergründig Grundlage für die Multiplikation sind, ist das nicht mit 
negativen Konsequenzen verbunden. Außerdem sind aus den Zahlen 1 bis 5 alle ande-
ren Zahlen herleitbar, was für die Kinder oft Anreiz für eigene Strategien ist. Und so-
wieso wird die Arbeit mit einem Material und weiteren, der Lehrperson überlassenen 
Methoden das Rechnen vertiefen. 
 
Abkürzungen in den Tabellen 
 
OS – Klatschen auf die Oberschenkel 
H – Klatschen in die Hände (über dem Kopf) 
B – Klatschen auf den Brustkorb (ab Zahl 6)  
 
Anleitung 
 
Haltung: Am besten ist das gemeinsame Sitzen im Kreis in einer Sitzhaltung, die rela-
tiv viel Bewegung ermöglicht, also z.B. Hocken auf den Unterschenkeln oder Schnei-
dersitz. Ein Stuhlkreis ist auch möglich, macht aber viel Arbeit und Unruhe, ehe alle 
Stühle angemessen im Kreis stehen.  
 
Rhythmisierung: Die körperliche Gewöhnung erfolgt durch schnelles Klatschen der 
Hände auf die Oberschenkel und In-die Hände-Klatschen über dem Kopf. 
Die Lehrperson gibt stumm ein Metrum vor, die Kinder »schwingen sich ein«, ver-
suchen nachzuklatschen, bis alle das Metrum und die Bewegungsabfolge nachvollzie-
hen können. Zum besseren Verständnis für die Kinder, sollte die Lehrperson den Be-
griff »Einschwingen« benutzen. 
Nun kommt das Zählen hinzu. Meist beginnen die Kinder schon von allein zu zäh-
len. Schnell erfassen sie die Klatsch-Zahl rhythmisch und verbal. Ist die Rythmisie-
rung abgeschlossen, kündigt die Lehrperson auf der letzten Zählzeit des Metrums die 
folgende Stufe an, und gemeinsam durchläuft die Klasse nun die in 4.1.8 beschriebe-
nen Abstraktionsstufen. 
 
Verinnerlichung: die Zahl, d.h. das Metrum soll nun allmählich verinnerlicht werden. 
Dies geschieht hierbei hauptsächlich über verbale und rhythmische Verinnerlichung 
auf Basis der sechs Abstraktionsstufen:  
 
Stufe 1 – Klatschen/Sprechen (laut ) 
Stufe 2 – Klatschen/Sprechen (flüstern) 
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Stufe 3 – Klatschen/Sprechen (nur letztes Zahlwort flüstern) 
Stufe 4 – Klatschen  
Stufe 5 – Dirigat (erläutern)/Sprechen (Zahlwort flüstern) 
Stufe 6 – innerliches Empfinden 
 
Bei Stufe 5 zeigt die Lehrperson mit Arm-Hand-Bewegungen (Dirigat) das Metrum 
zur Orientierung an. Wichtig ist hierbei lediglich, das Metrum mit irgendeinem selbst-
erdachten Bewegungsablauf klar darzustellen, also den Kindern eben Orientierung zu 
bieten und dabei vor allem das »Zahlwort« deutlich als Akzent zu markieren. 
Bei Stufe 6 soll die metrische Orientierung nur über kleinste Körperbewegungen er-
folgen, z.B. leichtes Kopfnicken beim Zahlwort. 
 
Hier ein Beispiel der Zahl 2: 
 
Stufe 1 – Klatschen/Sprechen (laut ) 
 
Takt 1 2 1 2 1 2 ... 
Sprechen Eins Zwei Eins Zwei Eins Zwei ... 
Klatschen OS H OS H OS H ... 
 
Stufe 2 – Klatschen/Sprechen (flüstern) 
 
Takt 1 2 1 2 1 2 ... 
Sprechen Eins Zwei Eins Zwei Eins Zwei ... 
Klatschen OS H OS H OS H ... 
 
Stufe 3 – Klatschen/Sprechen (nur letztes Zahlwort) 
 
Takt 1 2 1 2 1 2 ... 
Sprechen - Zwei - Zwei - Zwei ... 
Klatschen OS H OS H OS H ... 
 
Stufe 4 – Klatschen 
 
Takt 1 2 1 2 1 2 ... 
Sprechen - - - - - - ... 
Klatschen OS H OS H OS H ... 
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Stufe 5 – Dirigat/Sprechen (Zahlwort flüstern) 
 
Takt 1 2 1 2 1 2 ... 
Sprechen - Zwei - Zwei - Zwei ... 
Klatschen Lehrer zeigt mit Arm-Hand-Bewegungen (Dirigat) das Metrum und 
akzentuiert das Zahlwort 
 
Stufe 6 – innerliches Empfinden  
 
Takt 1 2 1 2 1 2 ... 
Sprechen - - - - - - ... 
Klatschen metrische Orientierung über kleinste Körperbewegungen, z.B. leichtes 
Kopfnicken bei letztem Zahlwort 
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9.1.2 Klatsch-Zählschritte (s. 11.1; DVD 1: Nr. 2) 
 
Funktion 
 
Mit Hilfe der verinnerlichten Klatsch-Zahlen kann nun die Bewegung innerhalb der 
Zahlenreihe durch Zählschritte erarbeitet werden. Die Zahlreihe wird gezählt, und die 
metrische Empfindung einer Zahl dient dabei als akzentuierte Orientierung für den zu 
»gehenden Zahlschritt«. 
Auf diese Weise werden die additiven Prozesse einer Zahl ersichtlich (z.B. 4 + 4 + 
4) sowie deren Beziehungen zu multiplikativen Prozessen (3 mal die 4 addiert, ist 
gleich 3 x 4). Es erfolgt die Anbahnung der Multiplikation durch die Addition. Hierbei 
werden die Finger (Stufe 6) hinzugenommen, die die Häufigkeit des Zählschritts an-
zeigen und damit ermitteln, »wie oft der Zählschritt gegangen wurde«. 
Über wiederum sechs Stufen der Verinnerlichung kommt es zur Komprimierung der 
Zahlreihe und dem Herauslösen eines Zählschrittes und seiner additiven und multipli-
kativen Beziehungen. 
 
Hinweise 
 
Die verinnerlichten Klatsch-Zahlen sind die Grundlage. Demzufolge sind sämtliche 
innerhalb der Klatsch-Zahlen gegebene Hinweise zu Voraussetzungen und Abkürzun-
gen zu beachten. 
 
Inhaltliche Vermittlung 
 
Zu Beginn sind Bedeutung und Ablauf der m-m-Ü zu besprechen. Die Kinder müssen 
verstehen, dass sie sich mit einer Klatsch-Zahl durch die Zahlenreihe bewegen können, 
und dabei »Schritte«, nämlich Zählschritte entstehen. Auch die Abstraktionsstufen 
sind zu erklären, wobei sich dies am besten durch das Praktizieren vermitteln lässt. 
Das Vorgehen in der Vermittlung der Zählschritte ist, so die Erfahrung, Lehrperson 
und Kindern überlassen. Man kann sukzessive Zählschritt 2 bis 5 erarbeiten, oder erst 
Zählschritt 2, dann Zählschritt 4, dann 3 und 5 – oder anders. Die Bedürfnisse der 
Kinder sollten hierfür auschlaggebend sein. Wichtig ist erst die Erarbeitung von 1 bis 
5. Nach Zählschritt 5 ändert sich der Bewegungsablauf (s. Klatsch-Zahlen) und basiert 
auf einer Zusammensetzung der Klatsch-Zahlen 1 bis 5. Werden diese Zahlen nicht 
beherrscht, sind die höheren Zählschritte nicht realisierbar. 
Jede m-m-Ü sollte je nach Vermögen der Kinder vorwärts als auch rückwärts geübt 
werden, damit sich nicht nur die vorwärts gerichtete Beweglichkeit verfestigt. 
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Zur visuellen Unterstützung sind entsprechende Anschauungstafeln o.ä. zu verwen-
den (s. 11.1). 
 
Anleitung 
 
Haltung: s. Klatsch-Zahlen 
 
Rhythmisierung: Die körperliche Gewöhnung erfolgt durch schnelles Klatschen der 
Hände auf die Oberschenkel und In-die Hände-Klatschen über dem Kopf. 
Die Lehrperson gibt ein Metrum vor, die Kinder »schwingen sich ein«, klatschen 
nach, bis alle das Metrum und die Bewegungsabfolge nachvollziehen können. Hinzu 
kommt das Zählen. Meist beginnen die Kinder schon von allein zu zählen. Schnell 
erfassen sie die Klatsch-Zahl rhythmisch und verbal. Wenn alle Kinder sich rhyth-
misch gleich bewegen und gleich sprechen, d.h. wenn sie korrekt rhythmisiert (»einge-
schwungen«) sind, kann der Übergang zum Zählschritt erfolgen. Die Lehrperson kün-
digt nun auf der letzten Zählzeit des Metrums die folgende Stufe an, dann beginnt der 
Klatsch-Zählschritt, z.B.: 
 
 
Takt 1 2 3 1 2 3 ... 
Sprechen Eins Zwei Drei Eins Zwei Stufe 1 ... 
Hände OS OS H OS OS H ... 
 
Verinnerlichung: Ähnlich wie bei den Klatsch-Zahlen gibt es sechs Abstraktionsstu-
fen. Allerdings wird auf »nur stummes Klatschen« sowie auf »nur innerliches Empfin-
den« (Stufe 4 und 6 der Klatsch-Zahlen) verzichtet, um den Zählschritt stets sprachlich 
zu artikulieren und übergangslos zu komprimieren, d.h. ohne ein metrisches Empfin-
den des Zählschritts in der Zahlreihe. 
 
Stufe 1 – Klatschen/Sprechen (laut ) 
Stufe 2 – Klatschen/Sprechen (flüstern) 
Stufe 3 – Klatschen/Sprechen (nur Zählschritt flüstern) 
Stufe 4 – Dirigat/Sprechen (flüstern) 
Stufe 5 – Metrum empfinden/Sprechen (nur Zählschritt flüstern) 
Stufe 6 – Zählschritt und Häufigkeit 
 
Bei Stufe 3 und 4 kann mit Hilfe von Lippenbewegungen, die die Zahlreihe formen, 
noch Unterstützung gegeben werden. 
Bei Stufe 4 zeigt die Lehrperson mit Arm-Hand-Bewegungen (Dirigat) das Metrum. 
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Bei Stufe 5 wird nur der Zählschritt gesprochen. 
Bei Stufe 6 gibt es zwei Möglichkeiten: Anfangs sollte, um die Kinder koordinativ 
nicht zu überlasten, lediglich der Zählschritt, losgelöst vom Metrum in der Zahlenrei-
he, gemeinsam gesprochen werden, ohne mit den Fingern die Häufigkeit des Zähl-
schritts anzuzeigen. Später werden aber die Finger hinzugenommen, um die Häufig-
keit darzustellen, mit der ein Zählschritt »gegangen« wurde (Anbahnung der Multipli-
kation). Daher werden im unten aufgeführten Beispiel in Stufe 6 auch beide Möglich-
keiten dargestellt. Wichtig in dieser Stufe 6 ist auch, mit den Kindern vorweg zu klä-
ren, welche Hand für die Zahlen 0 bis 5 und 6 bis 10 verwendet wird. Und die deutli-
che Ausführung der Fingerbewegung sichert ab, auch deutlich die Häufigkeit des 
Zählschritts zu sehen. Denn die Kinder sollen letztlich anhand ihrer Finger erkennen 
können, wie oft der Zählschritt gegangen wurde und welche Multiplikationsaufgabe 
sich daraus ableitet. 
 
Die Umsetzung der einzelnen Abstraktionsstufen soll am Beispiel der Zahl 3 erfolgen: 
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9.1.3 Klatsch-Einmaleins (s. 11.1; DVD 2: Nr. 3) 
 
Funktion 
 
Wenn die Stufe 6 der Klatsch-Zählschritte verinnerlicht ist, ist der Übergang zur Mul-
tiplikation bereits eröffnet. 
Über die deutlichere rhythmische Darstellung der multiplikativen Beziehungen eines 
Zählschrittes innerhalb der Zahlreihe sowie die Abstraktionsstufen können die Kinder 
das kleine Einmaleins körperlich erleben, nachvollziehen und ein sicheres Fundament 
für das Kopfrechnen bilden. 
 
Hinweise 
 
Die verinnerlichten Klatsch-Zahlen und Klatsch-Zählschritte sind die Grundlage. 
Demzufolge sind sämtliche diesbezüglich gegebenen Hinweise zu Voraussetzungen 
und Abkürzungen zu beachten. 
 
Inhaltliche Vermittlung 
 
Trotz aller kontroversen Diskussionen über die Einführungsmöglichkeiten der ver-
schiedenen »Malreihen« (erst 2er-Reihe, dann 4er-Reihe, dann 5er-Reihe, dann 10er-
Reihe etc.; oder erst 2er-Reihe, dann 5er-Reihe, dann 10er-Reihe etc.) sei hier ledig-
lich gesagt, dass die Einmaleinsreihen 1 bis 5 wiederum die wichtigsten sind (inner-
halb dieses Konzeptes). Deren feste Verinnerlichung bietet dann Sicherheit und Orien-
tierung, wenn die anderen Reihen hinzukommen.  
Die Erfahrung zeigt, dass die 6er- und 7er-Reihe den Kindern wenig Probleme be-
reitet (sofern die Klatsch-Zahlen, Klatsch-Zählschritte und die Reihen 1 bis 5 fest ver-
innerlicht sind). Die 8er- und 9er-Reihe können, wenn es zu schwierig für die Kinder 
ist, anders erarbeitet werden – was parallel dazu ohnehin erfolgen muss. Ebenso zeigte 
die Praxis: Wenn die Kinder eine stabile rhythmisch-körperliche Verinnerlichung die-
ser »Malreihen« besitzen, dann bewältigen sie die 8er- und 9er-Reihe mit Hilfe eigener 
Strategien beinahe problemlos.  
Das Klatsch-Einmaleins ist als Zwischenschritt zu sehen zwischen den Zählschritten 
und sich daraus ergebenden Einmaleinsreihen. Der multiplikative Prozess wird rhyth-
misch und verbal noch deutlicher herauskristallisiert. 
Der rhythmische und verbale Ablauf der Übung sowie die multiplikativen Zusam-
menhänge müssen gut verständlicht sein, damit die Kinder nicht durcheinander kom-
men. Die Erfahrung zeigt: Nur mit sorgfältig vorbereiteten Einführungformulierungen 
lässt sich bei den Kindern Verständnis für die Übungen selbst und für deren Stufenab-
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läufe wecken. Man sollte sich hierfür viel Zeit nehmen, die man letztlich daran spart, 
dass man im Weiteren nur selten unterbrechen muss. Der Termini »Multiplikation« 
sollte neben den umgangssprachlichen Begriffen stets mit gebraucht werden. Ein 
sprachlich ausformulierter Vorschlag zur Einführung der Übung wäre folgender: 
 
»Wir klatschen einen Rhythmus, einen Zählschritt. Diesen Zählschritt können 
wir oft oder wenig klatschen. Also viel-Mal oder wenig-Mal. Wie viel mal wir 
einen Zählschritt klatschen, bestimmt, wie weit wir damit in der Zahlreihe kom-
men. Klatschen wir z.B. den 3er-Zählschritt nur 2mal kommen wir bis zur Zahl 
? [nachklatschen bis zu dieser Zahl sechs]. Klatschen wir ihn aber 5mal, 
gelangen wir bis zur ? [nachklatschen bis zur Zahl 15]. Und 4mal der 3er-
Zählschritt bringt uns zur Zahl ? [nachklatschen bis zur Zahl 12]. – Und damit 
haben wir auch schon eine Malaufgabe, eine Multiplikationsaufgabe, denn 4mal 
der 3er-Zählschritt ist die Aufgabe: (?) 4 x 3 = 12. Das heißt, wir können mit 
Hilfe unserer Klatsch-Zahlen und Klatsch-Zählschritte uns ganz einfach die 
wichtigsten Malaufgaben, Mutiplikationsaufgaben erklatschen. Wir klatschen 
das Einmaleins. Das Klatsch-Einmaleins.« 
 
Das Problem des Mitzählens muss erörtert werden, denn je häufiger ein Zählschritt 
geklatscht wird, um so schwerer fällt es, in der Zahlreihe zu zählen und gleichzeitig 
die Häufigkeit des Zählschrittes zu zählen – dieses Zählen der Häufigkeit muss die 
Lehrperson übernehmen. Das heißt die Kinder und Lehrperson zählen den Zählschritt 
in der Zahlenreihe und die Lehrperson zeigt mit Hilfe der Finger sichtbar für alle an, 
wie oft die Klasse den Zählschritt schon gegangen ist. Sprachlicher Vorschlag: 
 
 »Ich zeige mit meinen Fingern an, wie oft wir den Zählschritt geklatscht ha-
ben.« 
 
Wichtig ist: Die Kinder sollen diese Hand-Fingerbewegung der Lehrperson nicht 
mitmachen, um dem multiplikativen Prozess besser folgen zu können. Der Einsatz der 
Finger kommt erst mit dem Finger-Einmaleins (s. 9.1.4). 
Dem Sprechen der Aufgabe sowie der Aufgabe mit Ergebnis liegt grundsätzlich ein 
3er-Metrum zugrunde. Darin wird der eigentliche Zählschritt integriert. 
Zur visuellen Unterstützung gibt es entsprechende Anschauungstafeln (s. 11.1). 
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Anleitung 
 
Haltung: s. Klatsch-Zahlen 
 
Rhythmisierung: Die körperliche Gewöhnung erfolgt durch schnelles Klatschen der 
Hände auf die Oberschenkel und In-die Hände-Klatschen über dem Kopf. 
In der Einführungsphase ist es notwendig, den zugrundeliegenden Zählschritt noch 
einmal zu klatschen, damit das metrische Empfinden innerhalb der Übung möglichst 
bestehen bleibt und es nicht zu Verwechslungen mit anderen Zählschritten kommt. 
Daher gibt die Lehrperson das Metrum eines Zählschrittes vor, die Kinder »schwingen 
sich ein«, das Zählen kommt hinzu. Wenn die Klasse sicher rhythmisiert ist, beendet 
die Lehrperson die Rhythmisierung durch ein Handzeichen oder das Wörtchen »still« 
o.ä. und geht nathlos zur ersten Aufgabe über. 
Wenn der Ablauf automatisiert ist, muss der zugrundeliegende Zählschritt nicht 
mehr vorher separat geklatscht und rhythmisiert werden. Man kann dann direkt mit der 
m-m-Ü beginnen. 
 
Verinnerlichung: Da es sich um einen Zwischenschritt handelt, der die bereits verin-
nerlichten und komprimierten Zählschritte nur noch einmal in ihren multiplikativen 
Beziehungn deutlicher darstellen soll, ist das Erarbeiten auf den Stufen 2 (klat-
schen/flüstern) oder 3 (nur Zählschritt flüstern) ausreichend. 
Immer muss sich als Abschluss ein freies Rechnen anschließen, d.h. spontanes Lö-
sen einzelner Einmaleinsaufgaben etc. 
 
Es erfolgt die Darstellung am Beispiel des 2er-Klatsch-Einmaleins: 
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9.1.4 Finger-Einmaleins (DVD 3: Nr. 4) 
 
Funktion 
 
Über die verinnerlichten Zählschritte und unter direkter Zuhilfenahme der Finger wird 
das Einmaleins bis zur rein verbalen Wiedergabe verankert.  
Die Verbindung des Sprechens mit den Fingern als Anzeige der Häufigkeit des 
Zählschrittes führt direkt zum Ergebnis. Das dient der verlässlichen Orientierung und 
Sicherheit zum Errechnen des Einmaleins, aber auch der Überprüfung von Kopfre-
chenergebnissen. Das Einmaleins wird damit im Sinne des Kindes tatsächlich »selbst-
bewusst«. 
 
Inhaltliche Vermittlung 
 
Das Finger-Einmaleins knüpft direkt an Stufe 6 der Klatschzählschritte (Sprechen und 
Häufigkeit) an. Entsprechend sollte zum Zeitpunkt der Einführung des Finger-
Einmaleins der entsprechende Zählschritt in seinen Abstraktionsstufen vorwegge-
nommen werden, um das inhaltliche Anknüpfen zu erleichtern und Unsicherheiten 
während des Zählschrittes zu vermeiden. 
Der m-m-Ü liegt ein möglichst gleichbleibender Grundschlag (Puls) zugrunde.  
Das Sprechen der Aufgabe sowie der Aufgabe mit Ergebnis beruht auf dem 3er-
Metrum. Die über den Zählschritt zu erarbeitende Aufgabe wird grundschlagmäßig 
integriert (Stufe 1). Der rhythmischen Komprimierung des Klatschens und Sprechens 
schließt sich nun eine sprachliche Komprimierung an (Stufe 2), bis das Einmaleins nur 
noch verbal geäußert werden muss (Stufe 3). 
Der Ablauf der m-m-Ü muss wieder sorgfältig verständlicht werden. Ausgehend von 
der bekannten Stufe 6 des Klatsch-Einmaleins verbinden die Kinder die Häufigkeits-
anzeige mittels ihrer Finger mit der Struktur der m-m-Ü. Langsam und deutlich führt 
die Lehrperson die Bewegungen der Hände und Finger und die sprachlichen Äußerun-
gen vor, damit die Kinder dies korrekt nachahmen können. 
Jede m-m-Ü sollte je nach Vermögen der Kinder vorwärts als auch rückwärts geübt 
werden, damit sich nicht nur die vorwärts gerichtete Beweglichkeit verfestigt. 
Zur visuellen Unterstützung sind entsprechende Anschauungstafeln o.ä. zu verwen-
den (s. 11.1). 
 
 
 
 
 
  311 
Anleitung 
 
Haltung: s. Klatsch-Zahlen 
 
Rhythmisierung: Entweder werden die Kinder anfangs durch den zugrundeliegenden 
Klatsch-Zählschritt rhythmisiert, oder – bei Automatisierung der m-m-Ü – es erfolgt 
sofort der Beginn durch das gemeinsame Sprechen. 
 
Verinnerlichung: Ziel ist das freie und spontane Lösen von Aufgaben des Einmaleins, 
ohne rhythmisch-körperliche Unterstützungen, wohl aber körperlich fest verankert. 
Auf diese Weise ergeben sich nun nur noch drei Abstraktionsstufen: 
 
 Stufe 1 – Fingereinmaleins 
 Stufe 2 – rhythmisches Aufgabensprechen 
 Stufe 3 – freies Aufgabenlösen 
 
Die Darstellung erfolgt anhand des Beispiels des 2er-Finger-Einmaleins:  
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9.1.5 Tanz-Einmaleins (DVD 3: Nr. 5) 
 
Funktion 
 
Das Tanz-Einmaleins stellt die letzte Stufe auf dem Weg zum Einmaleins innerhalb 
der m-m-Ü dar. Hierbei geht es vordergründig um die sprachliche Verankerung und 
Wiedergabe der einzelnen Einmaleinsaufgaben unter Einbeziehung der zugehörigen 
Divisions- d.h. Umkehraufgabe. Zu diesem Zweck wird das rhythmisch-körperliche 
Tun unterstützend verwendet, was zu einer tanzartigen Umsetzung führt – daher auch 
der Name Tanz-Einmaleins. Anders formuliert: Das Einmaleins wird auswendig ge-
lernt, um die Aufgaben sicher und schnell und ohne direktes Rechnen aus dem Ge-
dächtnis abrufen zu können. 
Die Bewegungsrichtungen des Körpers spiegeln dabei die jeweilige Aufgabe und 
deren Umkehraufgabe wider, d.h. die Richtung »vorwärts« gilt der Multiplikations-
aufgabe, die Richtung »rückwärts« der Divisionsaufgabe. 
Anzuraten ist, dass die Kinder sich die Aufgabe räumlich vor ihrem Körper vorstel-
len. Auf diese Weise befindet sich die jeweils zu multiplizierende Zahl genau vor der 
Körpermitte. Links daneben erscheint die Zahl, die die Häufigkeit der Multiplikation 
bestimmt, rechts daneben das Ergebnis. Entsprechend umgekehrt verhält es sich bei 
der Divisionsaufgabe. Eine Tabelle veranschaulicht das folgendermaßen (Bsp. 4er-
Reihe, 3x4=12): 
 
3 x 4 = 12 
links  Körpermitte  rechts 
 
Anleitung 
 
Haltung: Kinder stehen im Kreis, haben links und rechts für ihre Arme ein wenig Be-
wegungsfreiheit, die Hände umfassen sich mit den Flächen oder werden gefaltet, die 
Arme sind schräg nach vorn gestreckt. 
 
Rhythmisierung: Lehrperson und Kinder beginnen auf Kommando sich zu rhythmisie-
ren. Es liegt ein 4er-Metrum zugrunde. 
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Takt 1 2 3 4 1 2 3 4 
Spre-
chen 
Eins Zwei Drei - Drei Zwei Eins - 
Hände links 
(Hände 
markie-
ren in 
einem 
Punkt 
deutlich 
die linke 
Seite) 
Mitte 
(...) 
rechts rechts 
oben 
klat-
schen 
rechts Mitte links links 
oben 
klat-
schen 
 
Die Ausführung sollte körperlich locker sein, die Kinder sollten dabei in den Knien 
und mit dem Oberkörper leicht mitschwingen. Eine körperliche Lockerheit wird sich 
auch auf die »mathematische« Lockerheit hinsichtlich der Ausführung der m-m-Ü 
auswirken. 
Ist die Klasse rhythmisiert kann mit Verweis auf die jeweilige Einmaleinsreihe be-
gonnen werden. 
 
Verinnerlichung: Sofern sich im Laufe der Übungsphase große Probleme beim Abru-
fen der Einmaleinsreihe zeigen, kann der zugrundeliegende Zählschritt noch einmal 
aktiviert werden (Stufe 6 der Klatsch-Zählschritte, s. 4.2.1.2). Dem schließen sich 
dann drei Stufen an: 
 
 Stufe 1 – Einmaleinsreihe vorwärts 
 Stufe 2 – Einmaleinsreihe vorwärts und/oder Rückwärts 
 Stufe 3 – spontanes Lösen von Aufgaben der Einmaleinsreihe und weiteren 
Aufgaben 
 
Die Darstellung erfolgt anhand der 4er-Reihe: 
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Takt 1 2 3 4 1 2 3 4 ... 
Sprechen Ein mal Vier ist Vier - Vier  
durch 
Vier ist Eins - ... 
Hände links 
(Hände 
markie-
ren in 
einem 
Punkt 
deutlich 
die lin-
ke Sei-
te) 
Mitte 
(...) 
rechts rechts 
oben 
klatschen 
rechts Mitte links links 
oben 
klatschen 
... 
 
Das Sprechen der Aufgabe wird es bei angemessenem Tempo unmöglich machen, 
längere Zahlwörter (z.B. achtundzwanzig) und Operationswörter lautlich korrekt zu 
formulieren. Das soll auch gar nicht sein, da eine korrekte Formulierung unbedingt 
vorausgegangen sein muss und es sich hierbei wiederum um eine notwendige sprachli-
che Fragmentierung handelt. Daher wird die eher lockere Formulierung Ein mal Vier 
ist Vier bzw. Vier durch Vier ist Eins verwendet. Die korrekte terminologische 
Versprachlichung muss parallel dazu stets thematisiert und angewendet werden. 
 
 
9.1.6 Tanz-Einspluseins (11.2; DVD 3: Nr. 6) 
 
Funktion 
 
Diese m-m-Ü dient dazu, das Einspluseins körperlich nachzuempfinden. Das ist tat-
sächlich wörtlich zu nehmen, denn das Einspluseins wird nicht er-rechnet, sondern 
nach-gerechnet. Ziel ist es dabei, die Summanden und Summe im Einzelnen und zu-
gleich insgesamt wahrzunehmen. Es ist eine m-m-Ü, die sich stark am zählenden 
Rechnen orientiert, deswegen begleitend zu anderen Übungen des Einspluseins-
Lernens verwendet werden muss, und die aber dennoch eine Erleichterung des zählen-
den Rechnens darstellt. Denn das Ergebnis kommt nicht über das Auszählen des zwei-
ten Summanden zustande (s. auch 9.1.1), sondern über die Begrenzung der Zahlenrei-
he durch das Ergebnis selbst. 
Darüber hinaus steht der Aspekt der Automatisierung durch rhythmische Bewegun-
gen des ganzen Körpers im Vordergrund. Über ständig sich wiederholende Bewegun-
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gen, die einen starken körperlichen Einsatz voraussetzen, wird das Auswendiglernen 
des Einspluseins erleichtert. 
Zum Einen wird eine Aufgabe also mathematisch-körperlich nachvollzogen, zum 
Anderen wird das Lernen der Aufgabe physisch unterstützt. 
 
Voraussetzungen 
 
Es sollten alle Kinder mit ausgebreiteten Armen und Blickrichtung zur Lehrperson 
stehen können, verteilt im Klassenraum und gut sichtbar – etwa so viel Bewegungs-
freiheit wird benötig. Die Füße sind schulterbreit auseinander, der Körper ist in auf-
rechter Haltung. Die sorgfältige Bewegungen verlangt den vollen Körpereinsatz. 
Wenn einzelne Kinder bestimmte Bewegungen vermeiden oder ungenau ausführen, 
muss der Lehrer sofort korrigierend einwirken, denn es geht für die Kinder auch dar-
um, ihren Körper während des Einspluseins bewusst zu spüren und damit eben – ganz 
nebenbei – auch Körper-Bewusstsein aufzubauen, ggf. motorische und koordinative 
Schwächen zu kompensieren. 
Auch wenn die Bewegungsarbeit sorgfältig ausgeführt wird, sollten Verkrampfun-
gen vermieden werden. Flüssige, lockere, leichtfüßige, ein wenig tänzerische Bewe-
gungen vermehren zugleich die Freude an der m-m-Ü, denn schließlich soll das ge-
meinsame Tun vor allem auch Spaß machen. 
Die Lehrperson ist hier wieder Modell für das Lernen. Die Bewegungsabläufe wer-
den langsam und deutlich und mit klaren verbalen Äußerungen vorgemacht und dann 
angeleitet. 
 
Inhaltliche Vermittlung 
 
Eine Systematik für die Einführung der einzelnen Einspluseins-Reihen soll nicht vor-
gegeben werden. Es ist denkbar, die Reihen einfach von der 1er-Reihe bis zur 9er-
Reihe aufzubauen, oder aber sich an den Fähigkeiten der Kinder auszurichten. Denn 
mitunter bevorzugen sie bestimmte Zahlen und Zahlreihen, beherrschen diese schon 
besser etc. 
Ein sehr wichtiger Aspekt ist die visuelle Unterstützung (s. 11.2). Da es um das 
Nachvollziehen und Lernen geht, muss die jeweilige Einspluseins-Reihe als Anschau-
ungstafel für alle Kinder sichtbar aufgehängt sein (an Tafel o.ä.). Die Aufgaben auf 
der Anschauungstafel umfassen anfangs auch das Ergebnis (Stufe 1). Später, je besser 
die Kinder die Übung und das Einspluseins beherrschen, wird diese Anschauungstafel 
ausgewechselt und es erscheinen nur noch die Aufgaben selbst, ohne Ergebnis (Stufe 
2). Als vorletzte Stufe der Übung wird die Anschauungstafel entfernt und die Kinder 
sprechen die jeweilige Einspluseinsreihe aus dem Gedächtnis (Stufe 3). Und schließ-
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lich rechnen die Kinder Aufgaben spontan nach Vorgabe durch die Lehrperson oder 
andere Kinder (Stufe 4). Auf diese Weise erfahren die Kinder auch die Möglichkeit, 
ein eigenes Ergebnis zu überprüfen, denn sie rechnen es aus und überprüfen dann mit-
hilfe von Körperbewegungen die Richtigkeit des Ergebnisses. 
Es existieren für diese Übung zwei Varianten. Variante 1 ist leichter, allerdings mit 
groberen Bewegungen versehen, und daher weniger tänzerisch. Variante 2 hingegen 
kommt einem tänzerischen Ausdruck recht nahe, ist allerdings schwieriger, dennoch – 
selbst am Anfang der ersten Klasse – zu bewältigen. Es bleibt der Lehrperson und der 
Klasse überlassen, sich für die eine oder andere Variante zu entscheiden, oder für bei-
de (erst die leichtere, dann die schwerere). 
Bei Ausführung der Variante 1 wird der erste Summand durch Klatschen der Hände 
auf die Oberschenkel dargestellt, der zweite Summand durch Klatschen in die Hände 
über dem Kopf. Das Klatschen auf die Oberschenkel sollte mit einem deutlichen 
Nach-Vorn-Beugen des Oberkörpers verbunden sein, das Klatschen in die Hände über 
dem Kopf richtet den Körper wieder gerade auf. 
Die Kreisbewegung und das gleichzeitige Bewegen der Füße bei Variante 2 muss 
gut einstudiert werden. Dann wird der erste Summand durch das Tippen des linken 
Fußes auf den Boden dargestellt (Arme sind ruhig in die Seiten gestemmt), der zweite 
Summand durch das Klatschen in die Hände rechts seitlich neben der Hüfte und 
gleichzeitiges Tippen mit dem rechten Fuß. Daher auch sollte beim ersten Summanden 
eine leichte Linksdrehung erkennbar sein, beim zweiten Summanden eine leichte 
Rechtsdrehung. Der tänzerische Aspekt tritt dadurch ein wenig mehr hervor. 
Achtung: Aus dem Tippen der Füße auf den Boden darf kein Stampfen werden. 
 
Abkürzungen in den Tabellen 
 
 OS – Klatschen auf die Oberschenkel 
 H – Klatschen in die Hände (über dem Kopf = Var. 1; rechts seitlich = Var. 2) 
 li – Tippen mit dem linken Fuß auf den Boden  
 re – Tippen mit dem rechten Fuß auf den Boden 
 
Anleitung 
 
Haltung: Kinder verteilen sich im Klassenraum, Blick Richtung Lehrperson und An-
schauungstafel, Füße schulterbreit auseinander, Arme haben den Bewegungsraum für 
Kreisbewegungen. 
 
Rhythmisierung: Die Rhythmisierung basiert auf der der jeweiligen Einspluseins-
Reihe zugrundeliegenden Zahl (z.B. 3). Die Kinder schwingen sich ein, bewegen sich, 
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sprechen im gemeinsamen Rhythmus und machen sich die Aufteilung der Summanden 
bewusst. 
Aufgrund der zwei Varianten ergeben sich auch zwei entsprechende Varianten der 
Rhythmisierung: 
 
Variante 1 zur Rhythmisierung 
 
Takt 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Sprechen links rechts links 1 2 3 1 2 3 
Beine li re li stehen 
Hände seitlich in Hüfte gestemmt OS OS OS H 
über 
dem 
Kopf 
H H 
 
 
Variante 2 zur Rhythmisierung 
 
Takt 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Sprechen links rechts links 1 2 3 1 2 3 
Beine li re li li 
linker 
Fuß 
tippt 
auf 
Bo-
den 
li li re 
rechter 
Fuß tippt 
auf 
Boden 
re re 
Hände Arme beschreiben nach 
seitlich außen einen 
Kreis bis über dem 
Kopf, auf Zählzeit 3 
klatschen die Hände 
über dem Kopf ineinan-
der 
Hände seitlich in die 
Hüften gestemmt 
H 
rechts 
seitlich 
in 
Hüfthohe 
klatschen 
H H 
 
Verinnerlichung: Bis zur flexiblen Anwendung des Einspluseins sind für diese m-m-Ü 
vier Stufen entwickelt. Diese Stufen beziehen sich auf die Art und Weise der visuellen 
Unterstützung durch Anschauungstafeln: 
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 Stufe 1 – Anschauungstafel »Einspluseinsreihe mit Ergebnis« 
 Stufe 2 – Anschauungstafel »Einspluseinsreihe ohne Ergebnis« 
 Stufe 3 – ohne Anschauungstafel 
 Stufe 4 – spontanes Rechnen 
 
Die Stufen 1 und 2 können, um einen differenzierteren Übergang zu Stufe 2 zu schaf-
fen, miteinander verbunden werden, d.h. es werden vorerst beide Anschauungstafeln 
(mit und ohne Ergebnis) aufgehängt, und die Kinder können sich selbst differenzieren. 
Wenn die Kinder es schaffen, Stufe 3 mit geschlossenen Augen zu bewältigen, ist 
der Prozess der Verinnerlichung schon weit fortgeschritten und das Einspluseins rela-
tiv fest verankert. 
In Stufe 4 kann die Lehrperson spontan Aufgaben vorgeben. Kinder bewegen sich 
dazu im vorgegebenem Bewegungsablauf, lösen die Aufgabe und »tanzen« sie nach. 
Immer muss sich als Abschluss ein freies Rechnen anschließen, losgelöst von den 
rhythmischen Bewegungsmustern. 
 
 
Darstellung am Beispiel des 3er-Tanz-Einspluseins (in beiden Varianten): 
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9.1.7 Klang-Zahlen (11.3; DVD 3: Nr. 7) 
 
Funktion 
 
Die Klang-Zahlen haben sich in der Praxis als sehr wirkungsvolle Übungen erwiesen. 
Eine Zahl wird dabei kardinal (in ihrer Anzahl) und in ihrer Stellenwertfunktion audi-
tiv wahrgenommen. Diese Art und Weise der Zahlwahrnehmung über den auditiven 
Sinn ist für die Kinder eine spannende Herausforderung. Die hierfür notwendige Ruhe 
und Aufmerksamkeit aber, das ist der entscheidende Vorteil, entsteht durch die m-m-Ü 
selbst. Die Kinder müssen, um die m-m-Ü zu bewältigen und die Zahlen richtig zu 
hören, still und konzentriert sein. Und genau diese beinahe ausschließliche Nutzung 
des auditiven Sinnes bewirkt, dass die meisten anderen auf das Kind einwirkenden 
Reize ausgeblendet werden. Das heißt, die m-m-Ü nutzt nicht nur den auditiven Sinn, 
sondern sie fordert ihn ausschließlich – auf andere Weise, mit anderen Sinnen etc. ist 
die m-m-Ü nicht lösbar. 
Die Kinder hören eine Zahl in ihrem Stellenwertaufbau, in ihrem dekadischen Posi-
tionssystem. Daher werden sie von Anfang an mit der Struktur und Regelhaftigkeit 
unseres Zahlaufbaus konfrontiert. Die akustische Wahrnehmung verankert den Zahl-
aufbau tief und fest, da – im Gegensatz zum visuellen Sinn (Lehrbücher etc.) – eine 
stärkere Verbindung zum motorischen System besteht und ein solches »körperbeton-
tes« Lernen Voraussetzung für ein belastbares Wissensfundament ist (s. auch 4.2). Ge-
rade im Zusammenspiel mit dem Systemmaterial erweisen sich die Klang-Zahlen als 
praktikabel. Die Verbindung des taktil-kinästhetischen und auditiven Sinnes führt zu 
einem effektiven und desgleichen mit Freude und Spannung verbundenen Lernen. 
 
Voraussetzungen 
 
Benötigt wird ein Instrument, mit dem mindestens drei deutlich voneinander abgrenz-
bare Töne erzeugt werden können. Hervorragend eignet sich z.B. das Xylophon oder 
Metallophon (Glockenspiel). Die einzelnen Tönen der Tonleiter können durch He-
rausnehmen oder Hinzufügen der Platten entsprechend vorbereitet werden: Jeder Ton 
repräsentiert dabei einen bestimmten Stellenwert. Da man auch Tonhöhen als Rich-
tungen und »Volumen« wahrnimmt, sollten die »großen« Stellenwerte von tieferen 
Tönen repräsentiert sein. Auf diese Weise fällt es den Kindern leicht, einen großen 
Stellenwert (z.B. Tausender) als tiefen Ton von einem kleineren Stellenwert (z.B. 
Zehner) als höheren Ton abzugrenzen. Das heißt, es entsteht eine Art auditives Ver-
ständnis für den Zahlaufbau, weil sich das eigene Empfinden (hoch = kleiner, weniger, 
enger; tief = größer, mehr, breiter) nachvollziehbar mit dem Zahlaufbau verknüpfen 
kann. 
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Diese auditive Zahlverinnerlichung hilft auch Kindern mit einer Links-Rechts-
Schwäche, denn die Zahl wird so wahrgenommen (gehört), wie sie aufgebaut ist (von 
den großen Zahlen links zu den immer kleineren Zahlen nach rechts). Das Problem 
unserer deutschen Zahlensprache, die Einer und Zehner vertauscht und damit entgegen 
dem Zahlenaufbau zu sprechen, stiftet für solche Kinder oft Verwirrung. Hier aber, mit 
den Klang-Zahlen, können sie beim Hören von Zahlen Sicherheit und Orientierung 
erlangen. Die sprachliche Problematik muss darüberhinaus natürlich den Kindern be-
wusst gemacht werden. 
Die Anzahl der im Unterricht benutzten Stellenwerte legt die Anzahl der auszuwäh-
lenden Töne fest. Zum Beispiel lassen sich den Stellenwerten Tausender (T), Hunder-
ter (H), Zehner (Z), Einer (E) folgende Töne zuordnen:  
 
Stellenwerte T H Z E 
Töne kleines g c1 e1 g1 
 
Zu Beginn der ersten Klasse würden demnach die Einer mit Hilfe des g1 (auch: g’) 
erklingen, die Zehner dann als e1 etc. 
Auch sind andere Töne denkbar, ebenso andere Instrumente, z.B. die Gitarre, ver-
schiedene Trommeln oder ein Klavier. Man kann sogar auf herkömmliche Instrumente 
ganz verzichten und mit Geräuschen arbeiten, z.B Fußstampfen = T, auf Oberschenkel 
klatschen = H, in die Hände klatschen = Z, mit den Fingern schnippsen = E. Die Töne 
müssen nur deutlich differenzierbar sein, mehr nicht. Das setzt aber auch voraus, die 
Töne langsam, in möglichst immer gleicher Lautstärke und gleichem Rhythmus zu 
spielen, um von den Kindern gut differenzierbar wahrgenommen zu werden. Dafür 
muss es still sein im Klassenraum, jedes Kind muss konzentriert sein, das entspre-
chende Arbeitsblatt vor sich liegen haben und einen Bleistift in der Hand halten. 
 
Inhaltliche Vermittlung 
 
Zu den Klang-Zahlen gehören drei Arbeitsblätter (s. 11.3). In Arbeitsblatt 1 umfasst 
die Stellenwerttafel hauptsächlich die Einer, die Zehner werden angebahnt. Arbeits-
blatt 2 umfasst die Zehner und Einer, die Hunderter werden angebahnt. Arbeitsblatt 3 
umfasst die Hunderter, Zehner und Einer, die Tausender werden angebahnt. 
Daher ergibt sich auch der Einsatz im Unterricht je nach Leistungsfortschritt der 
Klasse im Zahlenaufbau. Von Beginn an aber ist auf die Fünferbündelung mittels 
Querstrich zu achten. Ebenso muss, sobald die Zahl 10 verwendet wird, die Bündelung 
besprochen werden. Da mit Hilfe der Klang-Zahlen die Bündelung sinnlich als auch 
anschaulich leicht zu verständlichen ist, kann das Stellenwertprinzip und die Bünde-
lung problemlos ab der ersten Klasse alltägliche Anwendung finden. 
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Im Laufe der Zeit ist es auch wichtig, die Kinder von den festgelegten Stellenwert-
klängen zu lösen. Denn letztlich geht es um eine differenzierte Wahrnehmung einer 
Zahl in ihrem Aufbau. Und da Zahlen in ihren lebensweltlichen Erscheinungen wohl 
unendlich vielfältig sind, sollte auch die klangliche Darstellung nicht beschränkend 
sein. Der Lehrer kann also das Instrument wechseln oder die Stellenwerte spontan an-
deren Tönen zuordnen o.ä. Auf diese Weise müssen die Kinder flexibel ein jeweils 
»neues Zahl-Aufbau-Klangsystem« konstruieren, in das sodann die jeweilige gehörte 
Zahl eingeordnet wird. 
Besonders in der Anfangsphase (Zahlenraum bis 20) ist die Übung Zehner-Einer-
Walzer (s. 9.2.3) hinzuzuziehen, um das Zehner-Einer-Prinzip auch rhythmisch-
körperlich zu verankern. 
 
Anleitung 
 
Die Lehrperson lässt die Töne nacheinander erklingen. Das Vielfache eines Stellen-
wertes (z.B. vier Zehner) entspricht der zu erklingenden Häufigkeit des zugeordneten 
Tones (4 mal e1). Der größte Stellenwert, d.h. der tiefste Ton wird immer zuerst ge-
spielt. Die Lehrperson spielt langsam, in gleicher Lautstärke und gleichem Tempo.  
Für jedes Erklingen des Tones machen die Kinder auf ihrem Arbeitsblatt einen 
Strich in der jeweiligen Stellenwertspalte. Diese »Strich-Zahl« wird erst in die »Stel-
lenwert-Zahl« und dann in die entsprechende Ziffer umgewandelt (s. Arbeitsblätter, 
11.3) (dies folgt auch der historischen Entwicklung der Zahlenschreibweise). 
Mit zunehmender Sicherheit können die Kinder sich selbst differenzieren. Zum Bei-
spiel können einige Kinder allmählich auf die Strichliste verzichten und versuchen, die 
Töne bzw. Striche »im Kopf« mitzuzählen, und nur die Stellenwert-Zahl und Ziffer, 
oder nur die Ziffer aufzuschreiben. Wenn allerdings die gehörte Zahl fehlerhaft war, 
müssen sie die nächste Klang-Zahl wieder mit Strichliste durchführen, um einen er-
neuten Versuch ohne Strichliste unternehmen zu können. 
Desgleichen ist es eine für die Kinder oft freudige Herausforderung, wenn eine Zahl 
auch einen Stellenwert mit der Menge 0 enthält, z.B. 302, denn hierbei zeigt sich, in-
wieweit die Kinder tatsächlich in der Lage sind, den Stellenwerten bestimmte Töne 
zuzuordnen und sich nicht einfach nur an der Reihenfolge der Töne orientieren (H-Z-E 
= tief-mittel-hoch). Die Zahl Null als eine sehr schwierig mathematisch zu vermitteln-
de Zahl, wird auf diese Weise nachvollziehbar, nämlich »hörbar« – einfach indem ein 
Ton nicht erklingt. 
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9.1.8 Klang-Aufgaben (11.4; DVD 3: Nr. 8) 
 
Funktion 
 
Ähnlich wie bei den Klang-Zahlen erfüllen die Klang-Aufgaben die Funktion der (au-
ditiven) Verinnerlichung des Stellenwertprinzips (Aufbau und Bündelung) – nun aber 
auch hinsichtlich der Grundrechenarten Addition und Subtraktion. Das additive Prin-
zip der Verbindung zweier Anzahlen wird akustisch und visuell nachvollziehbar, 
ebenso das subtraktive Prinzip über Verminderung einer Zahl um eine zweite Zahl. 
Der Mechanismus des Bündelns (Zehner-, Hunderterübergang etc. bei Addition) sowie 
des Entbündelns (bei Subtraktion) ist von Beginn der ersten Klasse nachvollziehbar. 
Das klare strukturierte Vorgehen innerhalb der Tabellen (s. 11.4) vermittelt Sicher-
heit in der Systematik des Rechnens und damit eine feste Basis, um sich in begleiten-
den oder späteren Übungsphasen davon zu lösen. Gleichsam wird das halbschriftliche 
und schriftliche Rechnen angebahnt (s. 9.2.6). 
Anhand der Arbeitsblätter ist ersichtlich, dass nicht sehr viel Raum für »viele« 
Klang-Aufgaben gegeben ist. Es geht nicht um möglichst viele zu lösende Aufgaben, 
sondern um die Intensität des rechnerischen Denkens und die Verinnerlichung arith-
metischer Prozesse in Bezug auf das dekadische Positionssystem. In Verbindung mit 
weiteren didaktisch-methodischen Mitteln stellen die Arbeitsblätter der Klang-
Aufgaben zwar nur einen geringen, jedoch wesentlichen Teil des Konzepts dar. 
Die Dominanz der formalen Ebene der Arbeitsblätter ist als eine Anbahnung des 
formalen Rechnens zu verstehen.  
 
Voraussetzungen 
 
Da für diese m-m-Ü die Klang-Zahlen die Grundlage sind, gelten auch hier die be-
schriebenen Voraussetzungen der Klang-Zahlen (s. 9.1.7). 
Zu beachten ist, die Kinder nicht mit zu vielen Aufgaben zu überfordern. Da die 
Klang-Aufgaben mit viel Konzentration und strikt geregeltem Vorgehen zu lösen sind, 
benötigen die Kinder entsprechend Zeit und Kraft dafür. Im Allgemeinen reichen ein 
bis zwei Klang-Aufgaben aus, sofern es zur regelmäßigen Anwendung – möglichst 
jeden Tag – kommt. Die Konsequenzen wären sonst Aufmerksamkeitsverlust, Arbeits-
schrittfehler, Rechenfehler etc. – und letztlich würde die Freude an der m-m-Ü selbst 
verloren gehen. 
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Inhaltliche Vermittlung 
 
Die Grundlage bilden drei Arbeitsblätter (s. 11.4): Arbeitsblatt 1 umfasst das Rechnen 
mit Einern, der Zehnerübergang wird angebahnt. Arbeitsblatt 2 umfasst Zehner und 
Einer, der Hunderterübergang wird angebahnt. Und Arbeitsblatt 3 umfasst Hunderter, 
Zehner und Einer, und der Tausenderübergang wird angebahnt.  
Die Übung orientiert sich am Leistungsfortschritt der Klasse im Zahlenraumaufbau. 
Doch im Grunde kann man auch schon im Zuge der ersten rechnerischen Prozessen 
damit beginnen – insofern die notwendigen Zahlvorstellungen angemessen erarbeitet 
und die Ziffern eingeführt sind. Natürlich muss das Vorgehen, besonders in Bezug auf 
das Arbeitsblatt, mit den Kindern intensiv besprochen sein, um unnötige Irritationen 
während der Übung zu vermeiden. 
 
 
9.1.8.1 Die Addition mit Klang-Zahlen: Übergänge und Möglichkeiten der Bünde-
lungsdarstellung 
 
Beinahe intuitiv werden die Kinder bei der Addition beginnen, zuerst die Zehner zu-
sammenzufassen und dann die Einer. Wird ein Zehner überschritten, ergibt sich nun 
das Problem der Bündelung und ihrer Darstellung innerhalb der Strichnotation. Denn 
selbstverständlich muss die Bündelung von Anfang an beachtet und angewendet wer-
den. 
Es folgt daher ein Vorschlag für den Umgang mit der Bündelung. Vorausgesetzt 
wird dabei, dass das Zehner-Einer-Prinzip anwendungsbereit ist. Die Kinder müssen 
verstanden haben, dass die Zahl 10 im ersten Stellenwert zehn gebündelte Einer »ent-
hält«. 
 
Beispielaufgabe: 19 + 7 = 26 
Rechnung: Die Addition der Einer (9 Einer plus 7 Einer) ergibt 16 Einer. Allein 
durch die sprachliche Form »sechzehn« sollten die Kinder die Bündelung erkennen 
und die Aufteilung in 1 Zehner und 6 Einer nachvollziehen. Entsprechend leicht wird 
es fallen, Zehner und Einer in die jeweilige Stellenwertspalte zu zeichnen. Daher ent-
stehen nun 2 Zehner und 6 Einer. 
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Gestaltet sich dieses »innerliche« (zahl-sprachliche) Erkennen der Bündelung für die 
Kinder noch zu schwierig, können die Einer z.B. auch neben der Tabelle veranschau-
licht werden, um dann erst die Bündelung zu erkennen und vorzunehmen. Die zu bün-
delnden 10 Einer müssen natürlich nach der Bündelung aus der Stellenwertspalte der 
Einer weggestrichen werden. 
 
 
 
 
 
 
 
Die Übung Zehner-Einer-Walzer (s. 9.2.3) kann für diesen Zusammenhang sehr nütz-
lich sein. 
 
 
9.1.8.2 Die Subtraktion mit Klang-Zahlen: Probleme und Möglichkeiten 
 
Eine kontroverse Thematik wird durch das subtraktive Rechnen angesprochen. Das 
sog. Teil-Ganze-Schema [Müller/Wittmann 1997] , das u.a. als Grundlage für das Ver-
ständnis der Subtraktion gesehen wird, scheint dieser Form der Subtraktion (mit Hilfe 
von Klang-Aufgaben) entgegenzustehen. Bei der Subtraktion kann nur von einem 
Ganzen (z.B. 5 Äpfel) ein Teil (2 Äpfel) »abgezogen« werden. Deswegen darf man 
dem Kind nicht 5 Äpfel zeigen und ebenfalls zwei Äpfel und dann verlangen, dass »so 
viel Äpfel« (zwei) von »so vielen Äpfeln« (5) »abgezogen« werden. Das ist verständ-
lich, da das Kind in diesem Falle insgesamt sieben Äpfel vor sich hätte. Und dies dem 
Kind bewusst zu machen, nämlich dass die Subtraktion in der Lebenswelt die Vermin-
derung eines Ganzen durch einen Teil dessen selbst bedeutet, muss natürlich Grundla-
ge sein, Grundlage beim Aufbau einer Zahlvorstellung, bei der Einführung der einzel-
nen Zahlen etc. und bedarf viel Zeit und Sensibilität von seiten der Lehrperson, um 
eben die Zahlvorstellung als eine fundamentale Variable mathematischen Denkens 
adäquat zu verankern. 
Auf der anzubahnenden formalen Ebene aber gestaltet sich die Darstellung anders. 
Denn wenn von einem Ganzen ein bestimmter Teil abgezogen werden soll, dann muss 
man von diesem Teil eine Vorstellung haben, d.h. man muss eine Vorstellung von der 
Mächtigkeit der Teilmenge haben. Somit ist selbst der Grundsatz des Teil-Ganze-
Schemas nur realisierbar, wenn ein Kind eine Vorstellung von der Anzahl hat, von der 
etwas subtrahiert werden soll (Minuend), und wenn es eine Vorstellung von der Mäch-
tigkeit der Teilmenge hat (Subtrahend), und wenn es gleichsam weiß, dass die Teil-
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menge Bestandteil der ganzen Menge ist (Teil-Ganze-Schema). Und genau das wird 
auch auf der formalen Ebene verlangt, wenn z.B. 5 – 2 gerechnet wird. Das Kind hat 
zwei Zahlen visuell vor Augen. Von der ersteren (dem Ganzen, Minuend) soll die 
zweitere (Teil des Ganzen, Subtrahend) subtrahiert werden. Das Kind muss damit 
notwendigerweise gleichzeitig eine Vorstellung haben von dem Ganzen (5), von dem 
Teil (2) und der Verbundenheit von Teil und Ganzem (die Teilmenge mit zwei Ele-
menten befindet sich innerhalb der Menge mit fünf Elementen). 
Vor allem in Vorbereitung auf die formale Ebene und das schriftliche Rechnen ist 
daher zu rechtfertigen, über das akustische Wahrnehmen der Anzahl der Grundmenge 
(z.B. 5 Töne) und das zusätzliche akustische Wahrnehmen der Anzahl der Teilmenge 
(2 Töne) diese zu subtrahieren. Damit nähert man sich der Symbolschrift und dem 
rechnerischen Denken. Mit dem Kindermund gesprochen heißt das: »Ich muss von so 
viel – so viel abziehen.« Dass sich dahinter selbstverständlich das Teil-Ganze-Schema 
lebensweltlich verbirgt, ist entscheidend für das mathematische Verständnis. Und so-
fern es sich um den Umgang mit lebensweltlichem Material (Äpfel, Nüsse, Stifte etc.) 
handelt, muss das Teil-Ganze-Schema eingehalten werden. Auf der formalen Ebene 
aber, d.h. innerhalb unseres Stellenwertsystems ist es nicht mehr möglich, sei es nun 
mit Hilfe der Strichnotation oder Ziffern. Denn auch gerade um den Prozess der Ent-
bündelung anschaulich und nachvollziehbar zu machen, müssen sich Minuend und 
Subtrahend gegenüber stehen. Nur dann wird verständlich, warum z.B. bei der Aufga-
be 13 – 4, nachdem 13 – 3 gerechnet wurde, der letzte Einer des Subtrahenden dafür 
verantwortlich ist, dass der Zehner des Minuenden entbündelt werden muss und das 
Ergebnis 9 Einer sind. Das Kind muss sehen, dass letztlich ein Einer des Subtrahenden 
einem Zehner des Minuenden gegenübersteht und dieser entbündelt, d.h. in 10 Einer 
verwandelt werden muss, um davon den einen Einer abziehen zu können. 
Für die Einführung der Subtraktion mit und ohne Übergang gibt es zahlreiche didak-
tisch-methodische Vorschläge1 (näher mit Bsp. Erläutern). In Verbindung mit dem 
Vorgehen der Klang-Aufgaben und deren Vorbereitung für das halbschriftliche und 
schriftliche Rechnen aber haben sich in der Praxis bestimmte Rechenschritte und Ni-
veaustufen entwickelt. Diese Subtraktion mit Klang-Aufgaben versteht sich, wie alles 
andere auch, als Vorschlag, Es ist durchaus denkbar, gänzlich darauf zu verzichten, 
nur die Klang-Aufgaben der Addition zu verwenden und die Subtraktion über andere 
Wege zu verinnerlichen. Dennoch: Werden die nun im Folgenden dargestellten Re-
chenschritte und Stufen eingehalten, sind die Kinder stets gezwungen, einerseits das 
Prinzip des Bündelns und Entbündelns anzuwenden, und andererseits die auch den 
schriftlichen Rechenverfahren wichtigsten zugrunde liegenden Rechenschritte anzu-
wenden. Rein mechanisches, inhaltsloses Rechnen ist sehr viel schwerer möglich. Die 
Arbeitsblätter sind so gestaltet, dass die Kinder von Anfang an mit dem Grundprinzip 
                                                 
1 siehe z.B. PADBERG 2005, 100ff. bzw. 170ff. 
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des Rechenverfahrens mit Klang-Zahlen vertraut werden. Über Tabellen, symbolische 
und strukturgebende Anhaltspunkte bewältigen die Kinder die durchaus hohen visuo-
motorischen Anforderungen, allerdings nur, wenn von Beginn an das Vorgehen 
kleinschrittig und konsequent automatisiert wird. 
Es folgt nun eine Möglichkeit, mit Klang-Zahlen die Subtraktion stufenweise (4 Stu-
fen) zu erweitern und zu vertiefen (ohne und mit Übergängen), um – neben dem be-
wussten Umgang mit unserem Stellenwertsystem – eine gute Basis für die schriftli-
chen Rechenverfahren zu etablieren. Auf das Rechnen von »Einer minus Einer« geht 
die Stufenfolge nicht ein, sondern beginnt mit dem Rechnen von Zehner-Einer minus 
Einer zum vollen Zehner: 
 
 
9.1.8.3 Rechenschritte und Niveaustufen bei der Subtraktion mit Klang-Zahlen 
 
Erklärung zur Tabellendarstellung: Die Strich-Aufgabe zeigt die von den Kindern ge-
hörte und per Strichnotation fixierte Aufgabe. Die Strich-Rechnung veranschaulicht – 
nur für den Leser – den Subtraktionsweg über die »Abziehmethode«, d.h. der Subtra-
hend wird schrittweise, beginnend immer mit den Einern, vom Minuenden »abgezo-
gen«. Die Strich-Rechnung wird auf dem Arbeitsblatt natürlich innerhalb der Strich-
Aufgabe vollzogen, nur der Anschaulichkeit wegen ist beides hier gegenübergestellt. 
 
I Z-E minus E zum vollen Zehner: 13 – 3 = 10 
Rechnung: die drei E des Subtrahenden werden beim Minuend (und Subtrahend) 
weggestrichen, 1 Z bleibt übrig 
 
 
 
 
 
 
 
II Z-E minus Z-E zum vollen Zehner: 23 – 13 = 10 
Rechnung: die 3 E des Subtrahenden werden beim Minuend (und Subtrahend) weg-
gestrichen, der 1 Z des Subtrahenden in gleicher Weise, übrig bleibt 1 Z 
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III Z-E minus E mit Übergang: 13 – 4 = 9 
Rechnung: von den 4 E des Subtrahenden können nur 3 beim Minuend (und Subtra-
hend) weggestrichen werden, der verbleibende 1 E des Subtrahenden muss durch Ent-
bündelung des 1 Z des Minuenden von den entstehenden 10 E weggestrichen werden, 
9 E bleiben übrig 
 
 
 
 
 
 
 
erweitert: 23 – 4 = 19 
 
 
 
 
 
 
 
IV Z-E minus Z-E mit Übergang: 23 – 14 = 9 
Rechnung: von den 4 E des Subtrahenden können nur 3 beim Minuend (und Subtra-
hend) weggestrichen werden, der verbleibende 1 E des Subtrahenden muss durch Ent-
bündelung des 1 Z des Minuenden von den entstehenden 10 E weggestrichen werden, 
der 1 Z des Subtrahenden wird beim Minuend (und Subtrahend) weggestrichen, 9 E 
bleiben übrig 
 
 
 
 
 
 
 
Anleitung 
 
Wie auch bei den Klatsch-Zahlen lässt die Lehrperson nacheinander die den Stellen-
werten zugeordneten Töne in ihrer zahlenmäßigen Häufigkeit erklingen. Zwischen den 
beiden Zahlen der Aufgabe muss verbal verdeutlicht werden, ob es sich um eine Addi-
tion oder Subtraktion handelt, d.h. die Lehrperson sagt entweder »plus« oder »minus«. 
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Klang-Aufgaben nehmen viel Zeit und Mühe in Anspruch. Ein bis zwei Aufgaben 
sind ausreichend, sofern es zur regelmäßigen Anwendung – möglichst jeden Tag – 
kommt. 
Auch hier ist wieder die Selbstdifferenzierung durch Weglassen der Strichliste mög-
lich (s. 9.1.7).  
Die Anforderungen steigen, je mehr Stellenwertübergänge, d.h. Bündelungen oder 
Entbündelungen notwendig sind. 
Und ebenso wie bei den Klatsch-Zahlen sollten ab und zu einige Stellenwerte die 
Menge 0 besitzen, um die Herausforderung zu vergrößern.  
 
 
9.2 Zu integrierende m-m-Ü 
 
9.2.1 Klatsch-Zahlen-Rechnen 
 
Funktion 
 
Diese m-m-Ü basiert auf den Klatsch-Zahlen und nutzt das Prinzip des zählenden ad-
ditiven Rechnens. Allerdings ermöglicht die m-m-Ü das Loslösen von parallelen Zähl- 
und Rechenprozessen (s. auch 9.1.1) durch das metrische Empfinden von Zahlen und 
dem Auszählen des Ergebnisses über die Zahlreihe. Das heißt, der erste Summand 
(z.B. 4) wird als Klatsch-Zahl gesprochen (1-2-3-4), der zweite Summand (z.B. 3) 
wird im musikalischen Sinne metrisch empfunden und in der Zahlenreihe ausgezählt 
(4-5-6).  
Das Klatsch-Zahlen-Rechnen ist daher als eine Vorstufe zum flexiblen Rechnen zu 
betrachten. 
Über das Klatschen von Zahlen und möglichen Aufgaben können die Kinder ein Er-
gebnis körperlich nachvollziehen und umgekehrt eine Begründung für das Ergebnis 
finden. 
 
Voraussetzungen 
 
Voraussetzung ist die Erarbeitung der Klatsch-Zahlen. 
 
Inhaltliche Vermittlung 
 
In Anlehnung an die inhaltliche Vermittlung der Klatsch-Zahlen kann ohne weiteres 
mit den Zahlen 1 bis 7 gerechnet werden. Besonders die Verinnerlichung der »Kraft 
der Fünf« ist wichtig.  
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Das Rechnen mit den Klatsch-Zahlen 8 und 9 gestaltet sich aufgrund des anspruchs-
vollen rhythmischen Bewegungsmusters als schwierig. 
 
Anleitung 
 
Haltung: Sitzkreis, vorzugsweise Knie-Hock-Haltung, Kinder und Lehrperson müssen 
sich gut sehen können. 
 
Rhythmisierung: Die körperliche Gewöhnung erfolgt durch schnelles Klatschen der 
Hände auf die Oberschenkel und In-die Hände-Klatschen über dem Kopf. 
Über Klatsch-Zahlen rhythmisiert sich die Klasse. Es können alle erarbeiteten 
Klatsch-Zahlen in mehrfacher Wiederholung hintereinander verwendet werden, oder 
auch einzelne Klatsch-Zahlen. Das metrische Empfinden der einzelnen Zahlen muss 
bewusst gemacht werden, ehe das Rechnen beginnen kann. 
 
Verinnerlichung: Nun sind verschiedene Rechenvarianten möglich. Es können be-
stimmte Aufgaben geklatscht werden, die vorher vereinbart und aufgeschrieben wur-
den und für alle sichtbar im Kreis liegen; oder die Kinder nennen nacheinander ver-
schiedene Aufgaben; oder der Lehrer gibt die Aufgaben vor. 
Wichtig ist, dass ein klares Kommando (z.B. lautes Sprechen der Aufgabe allein 
oder gemeinsam) erfolgt, sobald die Aufgabe geklatscht wird. Auch muss zügig gear-
beitet werden, damit die rhythmische und inhaltliche Aufmerksamkeit nicht verloren 
geht. 
Wie oben erläutert (s. Funktion) werden zwei Klatsch-Zahlen nicht nur einfach »an-
einander gehängt«, sondern in die Zahlenreihe integriert. Die Aufgabe 4 + 3 realisiert 
sich damit folgendermaßen: 
 
 Zahlenreihe 
Sprechen 1 2 3 4 5 6 7 
Hände OS OS OS   H OS OS H 
 Klatsch-Zahl 4 Klatsch-Zahl 3 
 
Beide Klatsch-Zahlen werden rhythmisch-körperlich aneinander gefügt, aber auf Basis 
der Zahlreihe ausgezählt. 
 
Folgende Stufen der Verinnerlichung sollten zur Anwendung kommen: 
 
Stufe 1 – lautes Sprechen der Zahlreihe (Betonung der jeweils letzten Zählzahl) 
 Stufe 2 – flüstern der Zahlreihe 
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 Stufe 3 – stumm, Ergebnisbetonung 
  
Immer muss sich als Abschluss ein freies Rechnen anschließen, losgelöst von den 
zugrundeliegenden rhythmisch-körperlichen Bewegungsmustern. 
 
 
9.2.2 Rechen-Schritte – mit Schritten rechnen 
 
Funktion 
 
Wie auch bei den Klatsch-Zahlen wird das Prinzip des zählenden additiven Rechnens 
genutzt. Der »Weg zum Ergebnis« wird allerdings nicht über das metrische Empfinden 
von Zahlen »zurückgelegt«. Nicht das metrische Zahlengefühl ist hier die Hilfe für die 
Kinder, sondern das Schreiten auf der Zahlreihe. 
Auf diese Weise kann das Kind die Richtungen der Zahlreihe mittels Schrittrichtun-
gen nachvollziehen. Die Addition und Subtraktion werden damit in einem ganz selbst-
verständlichen lebensweltlichen Kontext veranschaulicht, nämlich dem der Richtungs-
bewegungen des Körpers. Die Vorwärtsbewegung lässt sich ganz klar mit der Additi-
on verbinden, da sich Schritte aneinanderfügen, um ein Ziel zu erreichen. Umgekehrt 
ist die Subtraktion nachvollziehbar, wenn eine bestimmte Wegstrecke wieder zurück-
gegangen werden muss, um ein innerhalb der Wegstrecke liegendes Ziel zu erreichen. 
Aber auch die Rechen-Schritte bahnen das flexible Rechnen an. Denn über die Art 
und Weise der Zahlreihendarstellung, die Ausführung der Schritte und das begleitende 
sprachliche Zählen bzw. Rechnen können die Kinder sich allmählich vom zählenden 
Rechnen lösen. 
Auch hier wieder kommt es zu einem körperlichen Nachvollziehen des Ergebnisses 
und umgekehrt zu einer Begründung für das Ergebnis. 
 
Voraussetzungen 
 
Diese m-m-Ü ist nur mit Gruppen geringer Kinderanzahl umsetzbar. Außerdem wird 
Platz benötigt, um mindestens 10 Schritte gehen zu können. Das lässt sich z.B. auf 
dem Gang vor dem Klassenzimmer bewerkstelligen, oder durch Beiseiteräumen der 
Tische und Stühle. Integrieren lässt sich die m-m-Ü gut in offenere Unterrichtsformen 
(Wochenplan, Werkstatt etc.), da hier problemlos in kleineren Gruppen und differen-
ziert gearbeitet werden kann. 
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Inhaltliche Vermittlung 
 
Von Beginn der ersten Klasse ist die m-m-Ü der Rechen-Schritte durchführbar. Sie 
wird gerade am Anfang für die Kinder viel leichter zu bewältigen sein als rhythmisch-
körperliche Übungen. Denn hier können sich die Kinder relativ frei bewegen, brau-
chen den Körper nicht streng rhythmisch kontrollieren. Besonders für Grobmotoriker 
bieten sich daher die Rechen-Schritte an. 
Über eine auf dem Fußboden dargestellte Zahlreihe (Bild, Kreidemarkierung etc.) 
bewegen sich die Kinder. Ihre Schritte richten sich nach den Summanden bzw. nach 
Minuend und Subtrahend. 
Da die Finger eine kontrollierende und stützende Funktion haben, lassen sich damit 
vornehmlich Aufgaben bis zum Zahlenraum 20 rechnen.  
Wenn möglich sollte die Subtraktion nicht nur ein Zurückgehen sein, sondern tat-
sächlich ein Rückwärtsgehen (ohne sich umzudrehen). Einige Kinder werden dabei 
durchaus Probleme haben und es wird Übungszeit bedürfen, bis sie das Rückwärtsge-
hen in Verbindung mit dem Zählen und Rechnen bewältigen. In diesen Fällen ist es 
ratsam, Hilfestellung zu geben, indem ein anderes Kind oder die Lehrerson z.B. einen 
Arm des Kindes hält. 
 
Anleitung 
 
Haltung: aufrecht, Finger gut sichtbar, ruhige Armbewegungen, langsame Schritte; es 
muss geklärt werden, welche Hand und welches Bein beginnt, um unnötige Irritatio-
nen zu vermeiden 
 
Rhythmisierung: Die Kinder schreiten die Zahlreihe vorwärts und rückwärts ab und 
zählen dabei mit. 
 
Verinnerlichung: Über verschiedene Stufen für die Addition und Subtraktion lässt sich 
das Rechnen mit Hilfe von Rechen-Schritten verinnerlichen. Je nach Leistungsstand 
der Kinder sind die Stufen zu verwenden. 
Am Anfang muss die zu schreitende Aufgabe immer erst laut gesprochen werden, 
ehe das Kind mit den Rechen-Schritten beginnt! Ist die Aufgabe »ab-geschritten«, 
wird sie nochmals mit Ergebnis gesprochen. 
 
 
9.2.2.1 Addition 
 
Stufe 1 – Die Kinder machen von Zahl zu Zahl der Zahlreihe jeweils einen 
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Schritt. Mit den Fingern der linken Hand zeigen sie schrittweise und mitspre-
chend den ersten Summanden, mit denen der rechten Hand den zweiten Sum-
manden, bis die beide Summanden »abgeschritten« sind und das Ergebnis auf 
der Zahlreihe ablesbar ist. Hierbei werden einfach zwei Summanden aneinan-
dergefügt, und die Fußbewegung (Schritte) zeigt das Ergebnis. Dann betrachten 
sie die angezeigten Finger ihrer Hände, zu ihren Füßen das Ergebnis und spre-
chen die Aufgabe: 
 
Aufgabe: 3 + 
2 
3 2 
sprechen 1 2 3 1 2 
linke Hand Daumen 
Daumen 
Zeigefinger 
Daumen 
Zeigefinger 
Mittelfinger 
  
rechte Hand    Daumen 
Daumen 
Zeigefinger 
Füße schrei-
ten auf der 
Zahlreihe 
1 2 3 4 5 
 
Stufe 2 – Die Kinder sprechen die Zahlreihe, schreiten dabei und zeigen parallel 
die Summanden mit den Fingern beider Hände. Hier kommt es zu einer ersten 
abstrahierenden Zusammenfassung Summanden, die nicht mehr gesprochen, 
sondern nur noch gezeigt werden, während das Kind den zweiten Summanden 
in der Zahlreihe »auszählt«. Voraussetzung ist, dass das Kind visuell-motorisch 
weiß, wie mit seinen Fingern Zahlen darzustellen sind: 
 
Aufgabe: 3 + 2 3 2 
sprechen 1 2 3 4 5 
linke Hand Daumen 
Daumen 
Zeigefinger 
Daumen 
Zeigefinger 
Mittelfinger 
  
rechte Hand    Daumen 
Daumen 
Zeigefinger 
Füße schreiten auf 
der Zahlreihe 
1 2 3 4 5 
 
Stufe 3 – wie Stufe 2, aber stumm, allein die Finger zeigen die Summanden und 
der letzte Schritt zeigt das Ergebnis. 
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9.2.2.2 Subtraktion 
 
Stufe 1 – Die Kinder sind schrittweise auf der Zahlenreihe zum Minuenden 
(z.B. 5) hin gelaufen. Nun soll der Subtrahend rückwärts gegangen werden. Da-
für gehen sie Schritt für Schritt rückwärts und sprechen (aufbauend) die Zahlen 
des Subtrahenden (1-2-3). Das Ergebnis ist sodann an den »Füßen« ablesbar: 
 
Aufgabe: 5 – 3 3 2 
sprechen 1 2 3 - - 
linke Hand Daumen 
Daumen 
Zeigefinger 
Daumen 
Zeigefinger 
Mittelfinger 
  
rechte Hand - - - - - 
zur Fünf gehen, 
und von dort rück-
wärts  
4 3 2 - - 
 
Stufe 2 – Die Kinder sind schrittweise auf der Zahlreihe zum Minuenden gelau-
fen. Nun gehen sie, wie in Stufe 1, entsprechend der Anzahl des Subtrahenden 
schrittweise die Zahlenreihe rückwärts, zeigen dies mit den Fingern an, zählen 
aber die Zahlreihe rückwärts: 
 
Aufgabe: 5 – 3 3 2 
sprechen 4 3 2 - - 
linke Hand Daumen 
Daumen 
Zeigefinger 
Daumen 
Zeigefinger 
Mittelfinger 
  
rechte Hand - - - - - 
zur Fünf gehen, 
und von dort rück-
wärts 
4 3 2 - - 
 
Stufe 3 – wie Stufe 2, aber stumm, allein die Finger zeigen den Subtrahenden 
und der letzte Schritt zeigt das Ergebnis. 
 
Bei Zahlen, die größer als 5 sind, werden beide Hände benutzt. In diesen Fällen kön-
nen die Summanden bzw. Minuend und Subtrahend nicht gleichzeitig gezeigt werden. 
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9.2.3 Zehner-Einer-Walzer – Zehnerbündelung  (11.5; DVD 3: Nr. 9) 
 
Funktion 
 
Der Aufbau des Stellenwertsystems soll körperlich und sprachlich nachvollziehbar 
werden. Über die zehn Finger als naheliegendste »Zehner-Bündelung« sowie die Ein-
beziehung der symbolischen Zahlendarstellung wird der Zahlenaufbau von 10 bis 20 
veranschaulicht. 
 
Inhaltliche Vermittlung 
 
Die m-m-Ü sollte von Beginn der ersten Klasse Bestandteil des Unterrichts sein, ins-
besondere zur Unterstützung der Klang-Zahlen (s. 9.1.7). Deren auditive und symboli-
sche Verinnerlichung von »Zahlen« wird dadurch rhythmisch-körperlich ergänzt. 
Das Hinzuziehen einer Anschauungstafel, die den Aufbau der Zahlen 10 bis 20 dar-
stellt, verbindet die formal-symbolische mit der (s. 11.5) enaktiven Ebene. 
In einer Einführungsphase müssen die Kinder die Zehner-Bündelung anhand der 
Hände und Finger kennenlernen. Halten sie beide Hände mit ausgestreckten Fingern 
vor sich, sind 10 einzelne Finger, also 10 Einer sichtbar. Diese 10 Einer lassen sich 
nun »bündeln«, indem die Finger sich zur Faust »einrollen« und beide Fäuste aneinan-
dergefügt werden. Haben die Kinder nun beide Fäuste vor sich, sind darin 10 Finger 
verborgen, also sozusagen körperlich-bildhaft 10 Einer gebündelt. Außerdem ist an-
hand beider Fäuste zwei Mal die »Kraft der Fünf« ersichtlich. Somit wird der Zehner 
durch die zwei aneinander gehaltenen Fäuste dargestellt, der Einer durch die entspre-
chend ausgestreckten Finger. Zur noch besseren Veranschaulichung bietet es sich an, 
die Zehner-Darstellung der Fäuste etwas seitlich links (oder rechts) vorzunehmen, die 
Einer-Darstelung etwas seitlich rechts (oder links). 
 
Abkürzungen in der Tabelle 
 
 OS – Klatschen der Hände auf die Oberschenkel 
 H – Klatschen der Hände über dem Kopf 
 FF – Fäuste aneinander gelegt und etwa in Brusthöhe haltend 
 re/li – rechts/links 
 
Anleitung 
 
Haltung: Sitzkreis, möglichst Knie-Hock-Haltung 
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Rhythmisierung: Der m-m-Ü liegt ein rascher 3/4-Takt zugrunde. Die Lehrperson be-
ginnt das 3er-Metrum zu sprechen und zu klatschen. Die Kinder setzen ein, bis die 
Klasse »eingeschwungen«, d.h. rhythmisiert ist. Auch hier ist das körperlich angemes-
sene Klatschen der Hände auf die Oberschenkel zu beachten, sowie das Klatschen in 
die Hände über dem Kopf (auf Zählzeit 3). Der Körper sollte sich dabei aufrichten. 
 
Verinnerlichung: Im Kreis liegt die Anschauungstafel. Nach erfolgreicher Rhythmisie-
rung wird die Zahlreihe 10 bis 20 entsprechend des rhythmisch-körperlichen Musters 
erarbeitet. Anfangs folgt das systematische Vorgehen der Zahlreihe selbst, also 10 bis 
20. Später kann die Zahlreihe auch rückwärts oder in verschiedenen Zählschritten (10-
12-14 etc.) erarbeitet werden. Die m-m-Ü umfasst die Zahl selbst und deren Aufbau 
über Zehner und Einer. Die Zahl wird auf Basis eines geklatschten 3er-Metrums ge-
sprochen, der Zahlaufbau erfolgt dann über die Faust-Finger-Darstellung, bei der der 
verinnerlichte Rhythmus des 3er-Metrums (»1-2-3« wie »zehn-und-null«, metrische 
Betonung entsprechend »lang-kurz-kurz«) beibehalten wird: 
 
 
Takt 1 2 3 1 2 3 
Sprechen Zeh- n ist Zehn und 0 
Hände OS OS H FF  - 
 
 
Takt 1 2 3 1 2 3 
Sprechen E- lf ist Zehn und Eins 
Hände OS OS H FF  Daumen 
 
 
Takt 1 2 3 1 2 3 
Sprechen Zwö- lf ist Zehn und Zwei 
Hände OS OS H FF  Daumen 
Zeigefinger 
 
 
Takt 1 2 3 1 2 3 
Sprechen Drei- zehn ist Zehn und Drei 
Hände OS OS H FF  Daumen 
Zeigefinger 
Mittelfinger 
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Takt 1 2 3 1 2 3 
Sprechen Vier- zehn ist Zehn und Vier 
Hände OS OS H FF  Daumen 
Zeigefinger 
Mittelfinger 
Ringfinger 
 
etc. 
 
 
9.2.4 Klang-Einmaleins 
 
Funktion 
 
Die akustische Wahrnehmung eines Metrums wird in Verbindung gebracht mit der 
Strukturierung von Zählschritten und deren additiven und multiplikativen Beziehun-
gen. Diese rein auditive Darstellung des Einmaleins ist, anknüpfend und parallel zu 
den Klatsch-Zählschritten (s. 9.1.2) und dem Klatsch-Einmaleins (s. 9.1.3), als eine 
weitere Stufe der Verinnerlichung und Abstraktion zu verstehen. Daher sprechen die 
Kinder die Übung nicht laut, sondern beginnen in Stufe 1 der Verinnerlichung bereits 
zu flüstern. 
 
Voraussetzungen 
 
Das Klang-Einmaleins gleicht strukturell den Klatsch-Zählschritten und dem Klatsch-
Einmaleins. Es ist also von Vorteil, wenn die Kinder diese Übungen bereits erarbeitet 
haben. 
Benötigt wird ein Instrument, mit dem gut zu differenzierende Klänge spielbar sind: 
Klangstab, Xylophon etc. 
Das Metrum muss gut betont oder am besten mit zwei Tönen gespielt werden. D.h. 
die letzte Zählzeit des Metrums (z.B. bei einem 3/4-Takt ist das jeweils der dritte 
Schlag) erhält stets einen anderen Ton (oder eine besondere Betonung desselben To-
nes), damit der Zählschritt deutlich wird: z.B. ist das beim 3er-Metrum der 3er-
Zählschritt (1-2-3, Xylophon spielt c1-c1-e1). 
 
Inhaltliche Vermittlung 
 
Die Arbeit mit einzelnen Einmaleins-Folgen ist in ähnlicher Weise zu gestalten wie 
mit dem Klatsch-Einmaleins (s. 9.1.3). 
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In einer Einführungsphase wird verdeutlicht, dass die Kinder die Zählschritte bzw. 
»Malfolgen« nicht selbst klatschen, sondern mit Hilfe des Instrumentes hören. Die 
Häufigkeit der Zählschritte wird – wie aus den Klatsch-Zählschritten bekannt – über 
die entsprechende Fingeranzahl dargestellt. Parallel dazu erfolgt das Zählen der Zahl-
reihe (flüsternd, stumm), um das Ergebnis zu erlangen. Das Flüstern ist nicht nur auf-
grund des bereits fortgeschrittenen Verinnerlichungsgrades angeraten, sondern es soll 
vor allem auch die Aufmerksamkeit auf das klangliche Phänomen des Einmaleins len-
ken. 
Geklärt werden muss zu Beginn ebenfalls, mit welcher Hand die Darstellung des 
Multiplikators (Zählschritt) beginnt. Zur Begriffsklärung: Multiplikator mal Multipli-
kand ergibt das Produkt, z.B. 4 x 3 = 12; 5 x 3 = 15 
 
Anleitung 
 
Haltung: Die Kinder sitzen an ihren Plätzen. Die Hände müssen frei sein und gut 
sichtbar vor ihnen liegen. 
 
Rhythmisierung: Die Lehrperson spielt und spricht das der jeweiligen Einmaleins-
Folge zugehörige Metrum. Kinder zählen flüsternd mit und rhythmisieren sich. Bsp.: 
 
Metrum 1 2 3 1 2 3 1 2 ... 
Xylo-
phon 
c1 c1 e1 c1 c1 e1 c1 c1 ... 
flüstern Eins Zwei Drei Eins Zwei Drei Eins Zwei ... 
Finger - - - - - - - - ... 
 
Verinnerlichung: Mit einem Hinweis beginnt die Lehrperson die dem Metrum zugrun-
deliegende »Malfolge« zu spielen (das Sprechen des Zählschrittes endet). Die Kinder 
zählen die Zahlreihe und stellen mit ihren Fingern die Häufigkeit des Zählschrittes dar. 
Wenn die Lehrperson die m-m-Ü beendet, zeigen die Finger die Häufigkeit des Zähl-
schrittes und damit den Multiplikator an. Das Ergebnis haben die Kinder über die 
Zahlreihe er-zählt. Sie sprechen zum Abschluss die Aufgabe mit Ergebnis (unter Mit-
benutzung der Finger = Multiplikator).  
Folgende Stufen der Verinnerlichung bieten sich an: 
 
Stufe 1 – pro Zahl der Zahlreihe (entspricht jeweils einer Zählzeit des Metrums) 
erklingt ein Ton / Kinder flüstern die Zahlreihe / Finger zeigen Häufigkeit des 
Zählschrittes (Aufbau des Multiplikators) 
Stufe 2 – pro Zahl der Zahlreihe erklingt ein Ton / Kinder zählen die Zahlreihe 
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stumm / Finger zeigen Häufigkeit des Zählschrittes (Aufbau des Multiplikators) 
Stufe 3 – pro Zählschritt erklingt nur noch ein Ton (d.h. ein Zählschritt wird zu 
einem Ton zusammengefasst, nur die erste Zählzeit des Metrums erklingt) / 
Kinder zählen stumm die Zahlreihe / Finger zeigen Häufigkeit des Zählschrittes 
(Aufbau des Multiplikators) 
Stufe 4 – freies Rechnen innerhalb der jeweiligen Einmaleinsreihe. 
 
In Stufe 3 ist Voraussetzung, dass der Lehrer das Metrum trotz des nur einen Tones 
beibehält und nicht schneller oder langsamer wird. Das erfordert einige Übung und 
viel Konzentration. 
In Stufe 4 erklingt der Multiplikator rhythmisch losgelöst, d.h. der Lehrer lässt das 
Xylophon 4mal klingen, nennt eine Einmaleinsreihe und die Kinder müssen Aufgabe 
und Ergebnis bilden (z.B. 4 Töne – 5er-Reihe – 4 x 5 = 20) 
 
Stufe 1 
 
Metrum 1 2 3 1 2 3 1 2 
Xylo-
phon 
c1 c1 e1 c1 c1 e1 c1 c1 
flüstern Eins Zwei Drei Vier Fünf Sechs Sieben Acht 
Finger Dau-
men 
  Daumen 
Zeige-
finger 
  Daumen 
Zeige-
finger 
Mittel-
finger 
 
 
Stufe 2 
 
Metrum 1 2 3 1 2 3 1 2 
Xylo-
phon 
c1 c1 e1 c1 c1 e1 c1 c1 
stumm (Eins) (Zwei) (Drei) (Vier) (Fünf) (Sechs) (Sie-
ben) 
(Acht) 
Finger Dau-
men 
  Dau-
men 
Zeige-
finger 
  Dau-
men 
Zeige-
finger 
Mitel-
finger 
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   Stufe 3 
 
Metrum 1 2 3 1 2 3 1 2 
Xylo-
phon 
c1 - - c1 - - c1 - 
stumm (Eins) (Zwei) (Drei) (Vier) (Fünf) (Sechs) (Sieben) (Acht) 
Finger Dau-
men 
  Daumen 
Zeigefin-
ger 
  Daumen 
Zeigefin-
ger 
Mitelfin-
ger 
 
 
 
9.2.5 Klang-Aufgaben und halbschriftliches Rechnen – Addition und Subtraktion 
(11.6; DVD 3: Nr. 8) 
 
Funktion 
 
Diese m-m-Ü knüpft direkt an die Klang-Zahlen (9.1.7) und Klang-Aufgaben (9.1.8) 
an. Ausgehend von dem verinnerlichten Prinzip, auditiv Einblick und sicheren Um-
gang mit dem Stellenwertsystem zu gewährleisten, lässt sich nahtlos das halbschriftli-
che Rechnen anbinden. 
Durch die Möglichkeit, das Ergebniss der Klang-Aufgabe (Strich-Aufgabe und Stel-
lenwert-Aufgabe, s. 9.1.8) mit dem Ergebnis durch das halbschriftliche Rechnen zu 
vergleichen, erfolgt für die Kinder eine Selbstkontrolle. 
Das tabellarisch vorstrukturierte und intensive systematische Vorgehen und Be-
schäftigen mit den wesentlichen Problemen (Übergänge, Bündelung, Entbündelung 
etc.) soll Sicherheit im Aufbau des halbschriftlichen Rechnens geben. 
 
Voraussetzungen 
 
Sämtliche Bedingungen der Klang-Zahlen und Klang-Aufgaben sollten erfüllt sein. 
Besonders der Umgang mit der Subtraktion (mit Hilfe von Klang-Aufgaben) darf kein 
Problem darstellen, da genau dieser Bereich nun entsprechend halbschriftlich umge-
setzt wird. Bei Verzicht auf die Subtraktion mit Klang-Aufgaben ist auch nur die An-
wendung der Addition denkbar.  
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Inhaltliche Vermittlung 
 
Arbeitsblatt 1 (s. 11.6) umfasst das halbschriftliche Rechnen mit Zehnern und Einern, 
der Hunderterübergang wird angebahnt. Arbeitsblatt 2 umfasst das halbschriftliche 
Rechnen mit Hundertern, Zehnern und Einern. Verzichtet wird in Arbeitsblatt 2 auf 
die Umwandlung der Strichnotation in die Stellenwertschreibweise. In dieser Phase ist 
eine solche Kleinschrittigkeit nicht mehr notwendig.  
In Anbahnung an die schriftlichen Rechenverfahren hält sich die m-m-Ü bei der 
halbschriftlichen Addition an die Systematik des Rechnens der großen Stellenwerte bis 
zu den kleinen (H plus H, Z plus Z, E plus E = halbschriftliches Rechnen), an die Be-
achtung möglicher Bündelungsprozesse, und an das Zusammenfassen dieser Zwi-
schen-Ergebnisse von den kleinen Stellenwerten bis zu den großen, also gemäß der 
Regel »von unten nach oben und von rechts nach links« (E plus E plus E, Z plus Z 
plus ... = schriftliches Rechnen). 
Die halbschriftliche Subtraktion basiert auf dem Vorgehen, das bei den Klang-
Aufgaben (9.1.7) vorgestellt wurde. Dabei handelt es sich grundständig um die sog. 
»Abzieh-Methode«, bei der, im Gegensatz zur halbschriftlichen Addition, mit den 
kleinen Stellenwerten begonnen wird, um mögliche notwendige Entbündelungsprozes-
se vornehmen zu können (E minus E, Z minus Z, etc.). 
Der Rechenweg muss mit den Kindern gut besprochen werden, braucht aber erfah-
rungsgemäß nicht viel Zeit, da das Vorgehen sich direkt aus den Klang-Aufgaben ab-
leiten lässt. 
Gemäß des Leistungsfortschritts der Klasse oder einiger Kinder ist diese Übung zu 
integrieren. 
 
Anleitung (s. Klang-Aufgaben, 9.1.7) 
 
Zu beachten sind darüber hinaus die einzelnen Zwischenschritte, um letztlich das Stel-
lenwertergebnis auch tatsächlich mit dem Ergebnis des halbschriftlichen Rechnens 
vergleichen zu können: 
 
- Rechnen der Strich-Aufgabe 
- Rechnen der Stellenwert-Aufgabe 
- Umwandlung der Stellenwert-Aufgabe in die »normale« Aufgabenschreibweise 
(ohne Ergebnis!) 
- halbschriftliches Rechnen (Aufteilung in H, Z und E, Rechnen gemäß der Re-
geln des schriftlichen Rechnens) 
- Vergleich beider Ergebnisse 
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Daran anknüpfen müssen natürlich vielerlei von dieser festen Struktur losgelöste 
Übungsformen des halbschriftlichen Rechnens. 
 
 
9.2.6 Umgang mit einem zusätzlichen Lern-Material: Bsp. Mehrsystemmaterial 
 
Neben dem konsequenten und ritualisierten Einsatz der musikalisch-mathematischen 
Übungen, d.h. neben dem Umgang mit sich selbst als Lern-Instrument, sollte ein wei-
teres Lern-Material hinzugezogen werden, das parallel ebenso konsequent und rituali-
siert zum Einsatz kommt. Auf diese Weise wird eine „Brücke“ geschlagen zwischen 
der notwendigen körperlich-rhythmischen Verinnerlichung (dem konkret anschauli-
chen Handeln) und einer material-abstrakten Ebene in Anbahnung an die rein formale 
Ebene. 
Ein solches zusätzliches Lern-Material sollte die Inhalte der m-m-Ü möglichst um-
fänglich darstellen können und relativ leicht handhabbar sein. 
Die dem Konzept zugrundeliegenden basalen m-m-Ü arbeiten u.a. am Aufbau der 
Zahlvorstellung und des arithmetischen Verständnisses im Umgang mit dem dekadi-
schen Positionssystem. Über die Strukturierung der Zahlreihe, das Erkennen arithmeti-
scher Beziehungen und Mechanismen wie Grundrechenarten und Bündelungsprozesse 
werden mathematische Fähigkeiten in diesen Bereichen gefordert und entwickelt. Aus 
diesen Gründen hat sich aus der Praxis heraus der Umgang mit dem Mehr-
Systemmaterial als positiv herausgestellt. Zahlvorstellungen in Verbindung mit dem 
Stellenwertsystem lassen sich an diesem Material ebenso gut veranschaulichen wie 
additive und multiplikative Beziehungen (z.B. 3 E und 3 E und 3 E ergibt 3 + 3 + 3 
oder 3 x 3 etc.), Bündelung, Entbündelung und entsprechend die Subtraktion und Divi-
sion. Vor allem für die Arbeit mit den Klang-Zahlen und Klang-Aufgaben ist das 
Mehr-Systemmaterial zu empfehlen, da hierbei die auditive mathematische Wahrneh-
mung und die daraus entstehende Strichnotation zusätzlich materiell dargestellt und 
vertiefend erfahrbar gemacht werden können. 
Das Mehr-Systemmaterial bietet außerdem den Vorteil, dass es über den gesamten 
Zeitraum der Grundschule hinweg verwendbar und der dafür notwendige finanzielle 
Aufwand gering ist. Überdies stellt es nicht zu hohe, aber auch nicht zu geringe fein-
motorische Ansprüche. Das Sortieren und Aneinanderstecken der Einer-Würfel ist für 
Kinder der ersten Klasse im Allgemeinen kein Problem. 
Am Systemmaterial zeigt sich auch die Bedeutung der Isolierung von Merkmalen. 
Zum Beispiel durch die Möglichkeit des Aneinandersteckens der Einer-Würfel wird 
sofort anschaulich und nachvollziehbar, dass zehn zusammengesteckte Einer einer 
Zehner-Stange entsprechen, was eine Bündelung erfordert. Der Umgang mit dem Sy-
stemmaterial ist tatsächlich ein »Arbeiten«. Durch Aneinanderstecken, Auseinander-
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ziehen, Aneinanderlegen, Verteilen, Verändern etc. werden fundamentale arithmeti-
sche Inhalte körperlich, also aktiv-sinnlich nachvollzogen und verinnerlicht. 
Doch letztlich liegt es in der Entscheidung der Lehrperson, das jeweils beste Lern-
Material entsprechend den Bedürfnissen der Klasse zu wählen. 
Nochmals sei betont, dass die m-m-Ü in Verbindung mit einem Lern-Material wie 
dem Systemmaterial keinesfalls den Mathematikunterricht insgesamt umfassen können 
und dürfen! Der konsequente und rituelle Einsatz der m-m-Ü und des Materials soll 
Zeit sparen, eine intensive Auseinandersetzung bedingen und den Kindern vor allem 
nachvollziehbare Sicherheit und Orientierung im Aufbau ihrer mathematischen Fähig-
keiten geben. Darüber hinaus ist es wichtig, ausgehend von einem solchen fest veran-
kerten Fundament, Mathematik in vielerlei Form darzustellen und anzuwenden. Erst 
dieses Zusammenspiel wird einen lebendigen und sinnhaften Mathematikunterricht 
ermöglichen. 
 
 
9.3 Variable m-m-Ü 
 
Die folgenden variablen m-m-Ü haben direkte Bezüge zu den basalen und zu integrie-
renden m-m-Ü, können also parallel erarbeitet und eingefügt werden. Sie stellen je-
weils eine Möglichkeit dar, bestimmte mathematische Inhalte weiter zu vertiefen und 
sind vorrangig als spielerische Anwendung zu verstehen. Da es vielfältigste Möglich-
keiten der spielerischen Anwendung mathematischer Inhalte gibt und geben muss, gel-
ten diese m-m-Ü innerhalb dieses Konzeptes als inhaltlich-vertiefende Vorschläge und 
können je nach Neigung der Klasse und der Lehrperson verwendet werden oder nicht. 
Bis auf zwei Ausnahmen (9.3.1 und 9.3.9) handelt es sich um Lieder, die entspre-
chend von der Lehrperson das Instrumentspiel (Gitarre, Klavier o.ä.) voraussetzen, 
desgleichen das Singen und ein gewisses Maß an musikstruktureller Einsicht. Auch 
daher sind diese variablen m-m-Ü als Vorschläge formuliert, denn nicht jede Lehrper-
son kann ein Instrument spielen und singt gern. 
Auf eine Untergliederung der einzelnen m-m-Ü in Funktion, Voraussetzung etc. 
wird verzichtet, um zusammenfassend das Wichtigste zu erläutern und mit Hinweis 
auf den Anhang die Eigen-Auseinandersetzung anzuregen. 
 
 
9.3.1 Körper-Rechnen 
 
Bei dieser m-m-Ü kann nur die Idee als Anregung vermittelt werden. Es geht darum, 
bestimmten Körperhaltungen bzw. Bewegungsabläufen ganz bestimmte Zahlen (1 bis 
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9) zuzuweisen. Diese körperliche Zahlendarstellung ermöglicht sodann ein Rechnen 
am und mit dem eigenen Körper. 
Einerseits kann dabei eine Haltung bzw. Bewegung einfach nur »sinnbildlich« für 
eine Zahl »stehen« (z.B. beide Hände auf die Knie legen, steht für die Zahl 1, beide 
Hände an der Hüfte, steht für die Zahl  2 etc.), andererseits können – ähnlich wie bei 
den Klatsch-Zahlen – die den Zahlen zugrundeliegenden Mengen über Haltungen bzw. 
Bewegungen dargestellt werden (z.B. beide Arme nach vorn strecken – wieder beugen 
– und nach oben strecken, steht für die Zahl 3). 
Das Entwickeln solcher Bewegungsabläufe ist nicht einfach. Die Fähigkeiten der 
Klasse und der Lehrperson sind ausschlaggebend. Zu beachten ist auch, dass – um 
letztlich rechnen zu können – jede körperliche Zahlendarstellung den Übergang zu 
sämtlichen anderen Zahlendarstellungen bieten muss, d.h. an jede beliebige körperlich 
dargestellte Zahl muss nahtlos jede andere körperlich darzustellende Zahl angeknüpft 
werden können. Dennoch ist durchaus denkbar, die darzustellenden Zahlen durch ein 
Operationszeichen, das ebenfalls körperlich dargestellt wird, zu trennen. 
Die Lehrperson sollte deshalb eine Art Übungsgrundgerüst ausarbeiten und dann un-
ter Einbeziehung der Kinder verbessern. 
So unscharf diese m-m-Ü sich hier beschreiben lässt, so reichhaltig ist ihr Potential. 
Es ist eine Verbindung zwischen Körperästhetik und Mathematik möglich, ebenso so 
zwischen Anspannung (viel Bewegung) und meditativer Entspannung. Das heißt, dem 
kreativen »Geist« der Lehrperson (und der Kinder) sind nur wenig Grenzen gesetzt. 
Denkbar sind Verschmelzungen von Eurythmie, Brain-Gym, fernöstlichen körperli-
chen Entspannungstechniken (Yoga, Tai-Chi), rhythmischer Sportgymnastik und so 
fort. 
 
 
9.3.2 Einspluseinslied/Einmaleinslied (s. 11.7; DVD 4: Nr. 10-1) 
 
Hiermit ist die singende Anwendung des Einspluseins und Einmaleins möglich. Die 
Lehrperson gibt spontan oder vorher vereinbarte Aufgabenreihen vor, und die Kinder 
müssen diese Aufgaben während des Singens lösen. 
Das Lied verbirgt einen kleinen »pädagogischen Kniff«. Denn im Refrain heißt es: 
 
 Das klingt reichlich langweilig, 
 offensichtlich sehr wenig 
 vergnüglich, 
 doch üben muss ich's! 
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Das Rechnen des Einspluseins/Einmaleins wird scheinbar als etwas Langweiliges be-
sungen (was es ja durchaus auch sein kann). Es macht nun den Kindern Freude, etwas 
zu besingen, was sie normalerweise nicht so »öffentlich« zugeben dürfen. Allerdings 
können sie das Lied erst dann wirklich langweilig singen, wenn sie die Aufgaben be-
herrschen. Sie werden also mehr oder weniger latent dazu motiviert, die Aufgaben 
besser zu beherrschen, um das Lied angemessen singen zu können. Und da letztlich 
klar ist, dass der Inhalt des Refrains (die Langeweile) ein Spaß, ein »Augenzwinkern« 
ist, haben sie letztlich an der besungenen Langeweile richtig Spaß – und damit auch 
am Rechnen. 
Die visuelle Unterstützung durch Anschauungstafeln mit den jeweiligen Aufgaben-
reihen ist gerade am Anfang unverzichtbar. 
 
 
9.3.3 Tausch es – Tauschaufgaben (s. 11.8; DVD 4: Nr. 10-2) 
 
Mit diesem Lied können Tauschaufgaben im Zahlenraum bis 10 gerechnet werden. 
Der Schwierigkeitsgrad ist allmählich zu steigern: Anfangs vereinbaren Kinder und 
Lehrperson bestimmte Aufgaben, die mit den zugehörigen Tauschaufgaben auf ein 
großes Blatt geschrieben und in den Sitzkreis gelegt werden. Dann spricht die Lehr-
person die Aufgaben mit den Kindern, damit der sprachliche Ausdruck geklärt ist. Und 
schließlich wird gesungen und gerechnet.  
Bald wird es reichen, wenn die Lehrperson die Aufgabe nur verbal vorgibt. Die 
Klasse spricht die Aufgabe nach, bildet die Tauschaufgabe und singt und rechnet. 
Und letztlich können Lehrperson oder Kinder ganz spontan vor jeder neuen Strophe 
eine Aufgabe nennen, die sofort gesungen und gerechnet wird. 
 
 
9.3.4 Kehr es um – Umkehraufgaben (s. 11.9; DVD 4: Nr. 10-3) 
 
Der Textinhalt des Liedes versucht mit einem »Schmunzeln« zu verständlichen, was 
der Begriff »Umkehren« lebensweltlich bedeuten kann und mit welchen Problemen er 
in seiner Umsetzung verbunden ist, ganz im Gegensatz zur Mathematik. 
Auch hier müssen die Aufgaben anfangs vorher vereinbart, schriftlich fixiert, für al-
le gut sichtbar in den Sitzkreis gelegt und gemeinsam gesprochen werden, ehe musi-
ziert wird. 
Über den Verzicht auf schriftliche Fixierung und dann gemeinsames vorheriges 
Sprechen kommt es zu einem immer flexibleren Umgang mit Umkehraufgaben. 
Es muss – und das ist durchaus ein Nachteil des Liedes – immer mit einer Subtrakti-
onsaufgabe begonnen werden. Der Text-Melodie-Zusammenhang macht dies notwen-
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dig. Der Minuend sollte auch nicht größer als 20 sein, da sonst die Textverteilung hin-
sichtlich der Melodie zu kompliziert wird. Ein problemloses Rechnen ist bis zum Mi-
nuenden von maximal 12 möglich. Insofern ist das Lied tatsächlich als »schmückendes 
Beiwerk« zur Einführung der Umkehraufgaben zu betrachten. Es regt vor allem 
sprachlich-inhaltlich an, die Bedeutung einer »Umkehrung« zu durchdenken. 
 
 
9.3.5 Hinter der Stirn – Kettenrechnen (s. 11.10; DVD 4: Nr. 10-4) 
 
Dieses Lied ermöglicht das gemeinsame Kettenrechnen. Es setzt einigen Umgang mit 
den Grundrechenarten voraus. 
Die Lehrperson oder ein Kind überlegt sich vor Beginn jeder Strophe eine Ketten-
aufgabe, die innerhalb des Liedes eingefügt wird. Die anderen Kinder müssen »im 
Kopf« mitrechnen und schließlich das Ergebnis singen. Damit dies möglich wird, 
muss der Ablauf des Liedes gut verinnerlicht werden. Am besten beginnt man mit ein-
fachen und wenigen aneinander »geketteten« Aufgaben, damit die Liedstruktur, quasi 
das sprachliche und gesangliche Prinzip verstanden wird. Denn die Verteilung der Sil-
ben bezüglich der Melodie wird je nach Aufgabe unterschiedlich sein, so dass ledig-
lich die Orientierung anhand des Metrums bleibt. Das stellt durchaus hohe Anforde-
rungen, ist aber, sofern die Lehrperson es modellhaft genügend praktiziert, realisierbar 
und kann letztlich zu einem qualitativ sehr hohen mathematischen und musikalischen 
Miteinander führen. 
Der Textinhalt versucht darüber hinaus zu vermitteln, dass das menschliche Gehirn 
Grundlage von einzigartigen Fähigkeiten ist, und dass aber jedes Kind selbst dafür 
verantwortlich ist, inwieweit es diese Fähigkeiten durch »Pflege« für sich nutzbar ma-
chen kann. 
 
 
9.3.6 Rätselstudierlied – verdoppeln/halbieren, gerade und ungerade Zahlen (s. 11.11) 
 
Im Vordergrund steht die sprachliche Auseinandersetzung mit den Phänomenen der 
Verdopplung, Halbierung sowie geraden und ungeraden Zahlen. Es soll die Faszinati-
on geweckt werden, bestimmte Zusammenhänge, die auf den ersten Blick nicht sicht-
bar sind, zu ergründen – eben »ein Rätsel zu studieren«. 
Auf Basis von Anschauungstafeln werden dann die genannten Zusammenhänge sin-
gend nachvollzogen und verinnerlicht. Dabei kann zuerst die Verdopplung erarbeitet 
werden, dann das Halbieren. Anhand der Aufgaben 1 + 1 bis 20 + 20 bzw. anhand der 
Halbierungen der geraden Zahlen von 2 bis 20 kommt es zu einer Verdeutlichung der 
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Zusammenhänge. Lehrperson und Kinder müssen vor jeder Strophe vereinbaren, bei 
welcher Aufgabe bzw. zu halbierender Zahl das Singen beginnt. 
Das Lied stellt hinsichtlich Textinhalt und Textumfang sehr hohe Anforderungen. 
Die Erarbeitung sollte daher allein strophenweise erfolgen, am besten über mehrere 
Tage, wenn nicht sogar Wochen. 
 
 
9.3.7 So sprach Rainer – Zehnerbündelung (s. 11.12 und 11.5; DVD 4: Nr. 10-5) 
 
Dieses Lied erfasst musikalisch-strukturell, sprachlich-inhaltlich und mathematisch 
das Prinzip der Bündelung von Einern zu Zehnern. 
Zugrunde liegt ein 5er-Metrum, das die »Kraft der Fünf« zur besseren Orientierung 
nutzt und verinnerlicht und über die Verdopplung des Taktes dann den Zehner darstellt 
(in der Zahlenreihe). Der Textinhalt passt sich der musikalischen Struktur an. Der 
Zehner als gesprochenes Wort umfasst stets 10 Zählzeiten, also 10 Einer – sprachlich 
wird also gebündelt, musikalisch (und mathematisch) aber liegen die Einer noch 
zugrunde. Im Zusammenhang mit für das Kind lebensweltlichen Vorgängen, Dingen 
etc. wird nun das Prinzip der Bündelung innerhalb des Zahlenraums von 10 bis 20 
nachvollzogen. Diese lebensweltlich-sprachliche Auseinandersetzung mit der Bünde-
lung ist entscheidend für das mathematische Verständnis. 
Eine Anschauungstafel zur visuellen Unterstützung des Bündelungsprinzips im Stel-
lenwertsystem sollte stets verwendet werden (s. Anhang). 
Das 5er-Metrum des Liedes sowie die mathematisch-musikalische Umsetzung des 
Bündelungsprinzips erfordert ein sorgfältiges Einstudieren. An einer Stelle des Liedes 
entsteht eine Pause, damit ein Kind etwas nennen kann, das stellenwertmäßig gebün-
delt ist, also z.B 14 Stifte. Diese Liedstelle ist entscheidend, da alle anderen Kinder die 
Zahl aufnehmen und den Bündelungsprozess daran nachvollziehen. Das heißt, mit 
dem Lied muss recht »frei« umgegangen werden, es kommt immer wieder zu notwen-
digen Unterbrechungen, die aber nicht so lange dauern dürfen, dass die »musikalische 
Spannung«, der musikalische Zusammenhang verloren geht. Das braucht Übung. Die 
Lehrperson muss das Lied musikalisch beherrschen. 
Vor allem in Verbindung mit den Klang-Zahlen (s. 9.1.7) und dem Zehner-Einer-
Walzer (s. 9.2.3) ist der Einsatz anzuraten. 
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9.3.8 Wir hab'ns drauf – vereinfachtes Rechnen durch Zehner-Einer-Aufteilung (s. 
11.13; DVD 4 Nr. 10-6) 
 
Dieses Lied bietet eine der vielen Möglichkeiten des vereinfachenden Rechnens an. 
Eine Aufgabe mit Zehnern und Einern wird unterteilt in »Rechnen der Zehner« und 
»Rechnen der Einer«. Dem schließt sich das Zusammenfügen der Teilergebnisse an, 
Bsp:  
 
24 + 32 
20 + 30 und 4 + 2 (ist) 
50 + 6 
= 56. 
 
Es ist wichtig, die Aufgaben anfangs gemeinsam zu vereinbaren und für alle gut sicht-
bar aufzuschreiben, auch die einzelen Rechenschritte! Die Kinder haben dann die Auf-
teilung visuell vor Augen und brauchen diese erst einmal nur »abzusingen«. 
Haben die Kinder Sicherheit darin, kann man auf die visuelle Darstellung der ein-
zelnen Rechenschritte verzichten und nur noch die Aufgaben aufschreiben. Die Kinder 
teilen die Aufgabe dann im Kopf auf. 
Und letztlich kann auf die visuelle Darstellung ganz verzichtet werden. 
Eines ist unbedingt erforderlich (besonders bei Verzicht auf Visualisierung): Die zu 
singende Aufgabe muss vorher gemeinsam laut und deutlich gesprochen werden. Denn 
die Aufteilung in Zehner und Einer erfordert über lange Zeit des Liedes hinweg die 
Speicherung der Grundaufgabe und der schon vollzogenen Rechenschritte. Je weniger 
die Aufgabe vorher versprachlicht wurde, um so höher sind die Anforderungen an Ge-
dächtnis, Aufmerksamkeit etc. Hat die Klasse die Aufgabe aber ein paar Mal (drei bis 
fünf Wiederholungen) versprachlicht, fällt es den Kindern leichter, die Aufteilung in 
Zehner und Einer »im Kopf« zu meistern. 
Je nach Leistungsstand ist es möglich, Aufgaben mit Zehnerübergängen einzubrin-
gen, Bsp: 
 
 35 + 27 
 30 + 20 und 5 + 7 ist 
 50 + 12 
 = 62. 
 
Ähnlich wie bei dem Einspluseinslied/Einmaleinslied besteht eine Art »pädagogischer 
Kniff« darin, dass die Kinder sehr viel Spaß daran haben zu singen, dass sie es »drauf 
haben«. Wirklich möglich aber ist das nur, wenn sie die Aufgaben tatsächlich ange-
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messen rechnen können. Das, was sie singen (nämlich es »drauf zu haben«), motiviert 
dazu, es zu realisieren. 
 
 
9.3.9 Kompositions-Aufgaben – mit Zahlen komponieren 
 
Die Klangplatten eines Xylophones werden über zwei Oktaven hinweg mit der Zah-
lenreihe versehen (Klebezettel etc.), z.B. 
 
Töne c1 d1 e1 f1 g1 a1 h1 c2 d2 e2 ... 
Zahlen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... 
 
Es wird eine Zahl gewählt (z.B. 13), und die Kinder finden (allein, in Gruppen etc.) 
Möglichkeiten, die 13 in verschiedene Summanden aufzuteilen (z.B. 2+3+6+1+1). 
Diese Summanden ergeben nun eine den zugeordneten Zahlen entsprechende Tonfol-
ge, die gespielt werden kann (d1; e1; a1; c1; c1). Jetzt ist es von Interesse, die ver-
schiedenen entstanden Aufteilungen untereinander zu vergleichen. Wie klingen diese 
Ergebnisse? Gibt es ein Ergebniss, das besonders schön klingt? Welche Summanden 
liegen da zugrunde? 
Umgekehrt lässt sich mit bestimmten Kettenaufgaben eine ganz bestimmte Melodie 
schaffen (komponieren). 
Auch ist es möglich, die Melodieverläufe von Liedern (Kinderlieder, Volkslieder 
etc.) zahlenmäßig abzubilden. 
 
Bei den obigen Beispielen werden die den Zahlen zugeordneten Töne direkt klanglich 
abgebildet, d.h. 2 + 3 entspricht d1 und e1 (einfache Variante). 
Eine mathematische Alternative wäre, wenn der zweite Ton als Intervall dargestellt 
wird, d.h. 2 + 3 = 5, also d1 und g1 (von d1 aus sind es weitere 3 Töne bis zum g1) 
(schwierigere Variante). 
Bei der obigen dargestellten Aufteilung der Zahl 13 in 2+3+6+1+1 könnte also fol-
gendes geschehen: Das Kind schlägt den Ton d1 an und sagt »Zwei«, dann »plus Drei 
ist gleich Fünf«, es schlägt das g1 an, dann »plus 6 ist gleich Elf«, es schlägt f2 an, 
dann »plus Eins«, es schlägt g2 an, und »plus 1«, es erklingt als letzter Ton a2. Nun 
wiederholt das Kind die Melodie ohne das Sprechen der Aufgaben und Ergebnisse, um 
nur allein die Verklanglichung wahrzunehmen. Anfangs ist es anzuraten, die einzelnen 
Teilergebnisse aufzuschreiben und dann erklingen zu lassen. Dadurch ist die Wieder-
holung der Melodie (ohne Aufgabensprechen) einfacher und »genussvoller«, weil das 
Kind sich nicht noch einmal auf das Rechnen konzentrieren muss. Später aber kann 
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das Rechnen der Teilergebnisse »im Kopf« erfolgen bei gleichzeitiger klanglicher 
Umsetzung. 
Auf diese Weise wird eigentlich analog zum Zahlenstrahl, zur Zahlreihe gerechnet – 
die einzelnen Teilmengen werden kumuliert und anhand der Teilergebnisse verklang-
licht. 
Derart ist auch die Subtraktion umsetzbar, auch – je nach Tonumfang des Instru-
ments – die Multiplikation und Division. 
Nie aber sollte das spielerisch-entdeckende Moment verloren gehen. Es kann mit 
Zahlen komponiert werden, und umgekehrt ergeben arithmetische Beziehungen durch 
tonliche Zuordnung ganz bestimmte Melodieverläufe. Die Faszination an diesem Ent-
decken ist das Ziel.  
 
 
9.4 Weitere musikalische Anregungen für den Mathematikunterricht 
 
Die folgenden m-m-Ü verstehen sich als Anregungen ohne direkten Bezug zu den ba-
salen oder zu integrierenden m-m-Ü. Sie sind ein kleiner Querschnitt an Möglichkei-
ten, mathematische Lehrplaninhalte musikalisch umzusetzen, d.h. Rhythmus und 
Klang als Unterrichtsprinzip zu verwirklichen. Daher auch sollen sie vor allem zu ei-
genen Ideen anregen, denn die Idee von Rhythmus und Klang als Unterrichtsprinzip 
muss je nach Klasse und Lehrperson eine eigene Gestalt bekommen. 
Wie bei den variablen m-m-Ü wird auf eine untergliedernde Erläuterung verzichtet. 
Einige wenige Hinweise werden das Wichtigste aufzeigen und dann auf die dem An-
hang beigefügten Übungen verweisen. 
 
 
9.4.1 Was ist die Zeit? – über Zeit nachdenken (s. 11.14; DVD 4: Nr. 10-7) 
 
Das Lied initiiert sprachlich-inhaltlich die Auseinandersetzung mit dem Phänomen 
Zeit. Die Kinder beschäftigen sich damit, wie »unsere« Zeit entsteht, welche Zeitmaße 
es gibt und wie rätselhaft Zeit scheinbar ist. Durch Einbeziehung der Sonne und des 
Mondes als wichtige Determinanten lassen sich auch Verbindungen zu Sachunterricht 
oder Deutsch herstellen. 
 
 
9.4.2 Zeithören – Uhrzeiten und Zeitdauern hören 
 
Mit Hilfe eines Instrumentes (Klangstäbe, Xylophon etc.) lassen sich ähnlich wie bei 
einer Turmuhr/Kirchenuhr Uhrzeiten klanglich darstellen. Die »Stunde« bekommt ei-
  354 
nen bestimmten Ton zugewiesen, die »Minute« bzw. die »Viertelstunden« ebenfalls. 
Nun werden mit den Tönen Uhrzeiten verklanglicht, z.B. zwei tiefe Klänge und ein 
hoher Klang geben die Uhrzeit 2 Uhr und 15 Minuten an (und gleichsam 14.15 Uhr, 
oder Viertel nach Zwei, oder Viertel Drei – je nach regionaler Verwendung). 
Zu vereinbaren ist, ob man die 24-Stunden-Angabe (z.B. 18.30 Uhr) oder die 2 x 12-
Stunden-Angabe (6.30 Uhr abends, halb sieben abends etc.) benutzt. 
 
Auch lassen sich Zeitdauern klanglich darstellen. Über einen sichtbaren Sekunden-
zeiger (Wecker etc.) und lautes Sprechen wird der Sekundentakt annähernd verinner-
licht. Nun erklingt ein Ton (Klangstab etc.), die Kinder zählen still die Sekunden mit, 
bis der Ton endet. Anfangs wird es für die Kinder sehr schwer sein, den Sekunden-
rhythmus innerlich beizubehalten, mit einiger Übung aber sind bald sehr genaue Zeit-
dauerangaben möglich. 
 
 
9.4.3 Kopfgeldlied – über Geld nachdenken (s. 11.15; DVD 4: Nr. 10-8) 
 
Mittels einer Geschichte innerhalb des Liedes soll angeregt werden, über das Phäno-
men Geld nachzudenken, über seine Funktion, Bedeutung, Vorteile und auch Gefahren 
für den Mensch. 
Es geht also nicht direkt um den Umgang mit unserer Währung und den einzelnen 
Geldwerten, sondern um »Geld« in seiner gesellschaftlich-kulturellen Bedeutung. Die 
Kinder sollen nicht nur mit Geld umgehen lernen. Das kritische Reflektieren, »war-
um« wir mit Geld umgehen, ist ebenso wichtig – nicht zuletzt hinsichtlich der Diskus-
sion zu materiellen und ideellen Werten. 
 
 
9.4.4 Geldhören – Geldbeträge hören 
 
Jede Münze besitzt einen ganz eigenen charakteristischen Klang, wenn sie auf eine 
harte Unterlage fällt. Diese Geld-Klänge differenzieren zu lernen, um dann bestimmte 
Geldbeträge hören zu können, ist Ziel dieser m-m-Ü. 
Zuerst werden also anhand der verschiedenen Münzen deren Klänge differenziert, 
bis die Kinder in der Lage sind, die jeweiligen Geldwerte der Münzen auditiv zu er-
kennen. 
Nun können mehrere Geldmünzen nacheinander erklingen, und das Kind muss die 
einzelnen Geldwerte erkennen und zum Gesamt-Geldbetrag summieren. 
  355 
Sehr schwierig, aber durchaus eine Herausforderung, ist das Erkennen von Geldbe-
trägen, deren einzelne Münzen gleichzeitig erklingen, d.h. wenn mehrere Münzen 
gleichzeitig fallen gelassen werden. 
 
 
9.4.5 Längenhören – Längenwerte hören 
 
Diese m-m-Ü ist auditiv sehr anspruchsvoll, beinhaltet aber vielerlei Möglichkeiten für 
den Unterricht. 
Zum Beispiel können mit Hilfe von Klangquellen (Instrumente, Wecker, Stimmen 
etc.) Abstände geschätzt und hinsichtlich der Länge näher bestimmt werden. Dafür 
muss anfangs geklärt werden, welches Längenmaß zugrundeliegt. Auch sollte in der 
Einführungsphase der m-m-Ü die sehende Wahrnehmung mit der hörenden Wahrneh-
mung gekoppelt werden, um verschiedene Abstände visuell und auditiv zu verdeutli-
chen; zum Beispiel wird ein tickender Wecker in die Hand eines Kindes gelegt, es 
schließt die Augen und hört die Lautstärke des Tickens, ein anderes Kind nimmt den 
Wecker aus der Hand und läuft zwei Meter und bleibt dann stehen, das Kind hat mit 
geschlossenen Augen die Veränderung der Lautstärke des Tickens verfolgt und öffnet 
nun die Augen, um die veränderte auditive Wahrnehmung mit der visuellen zu ver-
gleichen, d.h. um zu sehen, mit welchem Längenwert der veränderte Klang des Tic-
kens einhergeht (»In meiner Hand klang der Wecker so – und zwei Meter entfernt 
klingt er nun so.«). Nun ist es möglich, über Veränderung der Abstände zum Kind und 
den damit einhergehenden akustischen Veränderungen die Längenwerte annähernd zu 
bestimmen. 
Voraussetzung ist, dass die Klangquelle ihren Ton stets gleichbleibend erzeugt, d.h. 
sie darf nicht lauter oder leiser erklingen, da das Kind lernt, einer geringeren Lautstär-
ke mehr Länge zuzuordnen und umgekehrt. Es sollten daher Instrumente bzw. Gegen-
stände Verwendung finden mit möglichst unveränderbarer Lautstärke-Tonerzeugung 
(Keyboard, Cembalo, Radio, Wecker etc.). 
Weiterhin ist es z.B. möglich, Längeneinheiten mit Zeiteinheiten zu koppeln, z.B. 1 
sek entspricht 1 cm (im einfachsten Fall). Und um es nicht zu abstrakt werden zu las-
sen, sollte eine kindlich konkrete Situation entstehen, z.B. »Eine Rennschnecke flitzt 
in einer Sekunde genau einen cm. Wie viel cm hat sie nach 5sek zurückgelegt?« Der 
Zeitwert kann anfangs durch das Sekunden-Ticken eines Weckers dargestellt werden, 
wobei jedes Ticken genau einem Zentimeter entspricht, den die Rennschnecke zurück-
legt. Ziel aber ist die Verinnerlichung des Fortschreitens der Zeit und die Verbindung 
mit Längenwerten. Daher wird nun die Zeitangabe durch die Dauer eines Klanges aus-
gedrückt. Ein Ton erklingt also z.B. 5 sek, was 5 cm bedeutet. Hierfür müssen die 
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Kinder den Sekundenwert natürlich verinnerlicht haben, um eine bestimmte Tondauer 
zeitlich bestimmen zu können.  
Mathematisch noch anspruchsvoller wird es, wenn der Sekunde andere Äquivalente 
zugeordnet werden, z.B. 1 sek entspricht 3 cm, 1 sek entspricht 2,5 cm etc. 
Der Bezug zu arithmetischen Grundbeziehungen (additiv, mulitplikativ etc.) ist 
deutlich. 
 
 
9.4.6 Überall ist uns're Welt – Raumbeziehungen (s. 11.16; DVD 4: Nr. 10-9) 
 
Dieses Lied eignet sich von Beginn der ersten Klasse, um die wichtigsten Begriffe zur 
räumlichen Orientierung zu verfestigen. Das körperliche Agieren während des Re-
frains (Richtungsanzeigen) ist wesentlich auch für das lebendige gemeinsame Musizie-
ren. 
Der Textinhalt der Strophen möchte auf scherzhafte, an einigen Stellen ein wenig 
derb (für Erwachsene) scheinende schelmische Art und Weise räumliche Zusammen-
hänge innerhalb der kindlichen Lebenswelt darstellen. Daher ist eine sprachliche Aus-
einandersetzung wesentlich, um zum Einen die Bedeutung räumlicher Beziehungen 
und deren sprachlicher Ausdrücke zu verstehen, zum Anderen um diesem Verständnis 
angemessen körperlichen Ausdruck verleihen zu können. 
 
 
9.4.7 Das Eine im Andern – Zusammenhänge im Leben (s. 11.17; DVD 4: Nr. 10-10) 
 
Dieses Lied ist innerhalb des Konzeptes das gedanklich anspruchsvollste. Es geht dar-
in um die vielfältigsten Zusammenhänge im Leben und um die so paradox wirkende 
Erkenntnis, dass das Eine sich auch im Andern verbirgt, das Kleine im Großen und das 
Große im Kleinen, das Schöne im Hässlichen und das Hässliche im Schönen, das 
Schwache im Starken und das Starke im Schwachen etc. 
Neben diesem für Kinder hohen philosophischen Anspruch setzt der Textumfang ei-
nen ebenso hohen Anspruch. Man könnte entsprechend meinen, das Lied sei für Kin-
der alles andere als geeignet, doch die Praxis zeigt: Die Kinder singen es mit Hingabe. 
Und auch wenn sie anfangs sicherlich nur einen geringen Teil des Inhaltes verstehen, 
so können sie mit jedem erneuten Singen wieder etwas Neues darin entdecken. 
Um die Faszination einer solchen philosophischen Reflexion bei den Kindern zu 
wecken, ist natürlich die Faszination der Lehrperson Voraussetzung. Nur über kriti-
sches Fragen und sprachliches Lenken kann eine ganze Klasse gemeinsam in solchen 
philosophischen und zugleich lebensweltnahen Raum eindringen. Eine formal-
logische Verbindung zur Mathematik ist nicht gegeben, sondern es steht die menschli-
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che Neigung im Vordergrund, etwas ergründen und erklären, Orientierung und Sicher-
heit erlangen, Strukturen auffinden und zeitlich-räumlich planen und anwenden zu 
wollen – eine für die Mathematik wohl fundamentale menschliche Determinante. 
 
 
9.4.8 Mathe schlaucht – Reflexion wichtiger mathematischer Inhalte (s. 11.18) 
 
Das Lied dient der sprachlich-inhaltlichen Zusammenfassung der für den Anfangsun-
terricht der Grundschule wichtigsten mathematischen Inhalte. Um es also sinn-bewusst 
singen zu können, sollten bereits zwei Schuljahre vergangen sein. Denkbar ist aber 
auch, den Textinhalt ohne reflektiertes Verständnis zu lernen und zu singen, um da-
durch eine Auseinandersetzung zu motivieren oder spätere Bezüge herstellen zu kön-
nen. 
 
 
9.4.9 Auf der Schneckenhecke – Punkt-Linie-Gerade-Strecke (s. 11.19) 
 
Die grundlegenden geometrischen linearen Figuren Punkt, Linie, Gerade und Strecke 
werden anhand eines Gedichtes verständlicht. Dabei geht es auch um Entstehung und 
Zusammenhänge zwischen den Figuren, und damit um die praktische Bedeutung der 
Geometrie für unser Leben. 
Der Textinhalt sollte, während die Kinder das Gedicht lesen bzw. vortragen, auch 
körperlich Ausdruck finden. Auf diese Weise wird der geometrische Inhalt sprachlich 
und körperlich-ästhetisch vertieft. 
Das gemeinsame Lernen und der gemeinsame sprachliche Ausdruck kann auch 
rhythmisch unterstützt werden durch Klatschen der Hände auf Basis eines 4er-
Metrums, z.B. 
 
Takt 1 2 3 4 
Hände OS H OS – OS 
in dieser Zählzeit wird zweimal 
auf die OS geklatscht, musika-
lisch: es entstehen zwei Achtel-
Schläge 
H 
 
OS = Oberschenkel 
H = Hände 
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Bei einfacher silbischer Verteilung des Textes lässt sich dieser Rhythmus zugrundele-
gen, wodurch der Ausdruck des Gedichtes lebendiger wird. Den Ideen der Kinder und 
der Lehrperson, weitere Instrumente o.ä. hinzuziehen, sind keine Grenzen gesetzt. 
 
 
9.4.10 Klang-Gerade/Klang-Strecke – Gerade und Strecke hörend verstehen 
 
Das »Wesen« der Gerade (eine gedachte gerade Linie ohne Anfang und Ende) ist mu-
sikalisch recht gut mittels eines Keyboards transformierbar: Ein Ton von gleichblei-
bender Lautstärke wird angeschlagen, jedoch bleibt die Lautstärkeregelung des Key-
boards auf Null, d.h. der angeschlagene Ton ist nicht hörbar. Dann wird die Lautstärke 
allmählich angehoben: Die »Gerade« wird hörbar, ohne deutlichen Anfang. Nach eini-
ger Zeit wird die Lautstärke wieder bis auf Null reduziert: Die »Gerade« verliert sich 
irgendwo in der Unendlichkeit. So wie man immer nur einen Ausschnitt einer unend-
lich langen geraden Linie (d.h. einer »Geraden«) sieht, so ist als Äquivalent dazu der 
Ausschnitt eines unendlich langen gleichbleibenden Tones zu verstehen. 
Die Strecke ist ebenfalls mit Keyboard darstellbar, auch mit Hilfe eines Klangstabes 
o.ä.: Der Anfang und das Ende der »Strecke« wird klar definiert durch Anklingen und 
Beenden des Tones. 
 
 
9.4.11 Spiegeltanz – Symmetrie 
 
Getrennt durch eine Symmetrieachse stehen sich mindestens zwei Kinder gegenüber. 
Ein Kind bzw. eine Gruppe gibt einen Bewegungsablauf vor, das andere Kind bzw. die 
andere Gruppe spiegelt den Bewegungsablauf. 
Die Bewegungen können sich ohne Ortsveränderung der Kinder vollziehen als le-
diglich verschiedene, ineinander übergehende Körperhaltungen (stehend, liegend, 
hockend, etc.). Die Kinder können sich aber auch im Raum fortbewegen – in allen 
denkbaren Fortbewegungsarten. Auch Hilfsmittel, wie Papier und Stifte, hinzuziehen 
ist denkbar, wodurch nicht nur Körperbewegungen, sondern auch entstehende Bilder 
gespiegelt werden. 
Es ist darauf zu achten, dass die Bewegungen sehr langsam, deutlich und fließend 
vollzogen werden, damit eine Spiegelung möglich ist. 
Bei dieser Übung lernen die Kinder neben der körperlichen Symmetrieerfahrung und 
der Körperkontrolle vor allem das bewusste Reagieren auf kleinste Bewegungsverän-
derungen des bzw. der Gegenüberstehenden. 
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Rhythmisch-musikalisch ist es z.B. möglich, über das Klatschen auf bestimmte Kör-
perflächen in einem bestimmten Rhythmus eine Klangkombination vorzugeben, die 
direkt gespiegelt wird. 
 
 
9.4.12 Klangspiegel - Symmetrie 
 
Es ist möglich, Klänge bzw. Melodien symmetrisch darzustellen. 
Ein Kind oder der Lehrer spielt auf einem Instrument eine einfache musikalische Fi-
gur (Dreiklang aufwärts, abwärts, etc.), und diese Figur ist nun gespiegelt wieder-
zugeben. Die Schwierigkeit hierbei ist, die Figur nicht als Echo zu wiederholen, son-
dern – so das Einfachste – sozusagen rückwärts zu spielen, Bsp.: 
 
 c1 - e1 - g1 → g1 - e1 - c1. 
 
Dies ist auch singend möglich. 
Bei Verwendung der Mensuralnotation lässt sich durchaus neben der vertikale Spie-
gelung (c1 - e1 - g1 → g1 - e1 - c1) auch die horizontalen Spiegelung verdeutlichen 
(c1 - e1 - g1 → c1 – a - f). Die Bedeutung von Symmetrieachsen tritt hierbei in den 
Vordergrund. 
Zur Veranschaulichung der Symmetrie sollten anfangs die Töne schriftlich fixiert 
werden. Sofern die Töne am Instrument visualisiert sind, lässt sich dann leicht die 
Spiegelung schriftlich nachvollziehen. 
Das Niveau steigt, je umfänglicher und feingliedriger die musikalische Figur wird. 
 
 
10 Beispiel einer Unterrichtsplanung 
 
In welcher Art und Weise nun eine Unterrichtsplanung für einen Mathematikunterricht 
in Verbindung mit den erläuterten m-m-Ü realisiert werden kann, möchte die nachste-
hende Darstellung zeigen. Auf Grundlage des sächsischen Lehrplans wird zunächst die 
Zuordnung der m-m-Ü zu den curricular verankerten Zielen und Inhalten für Klassen-
stufe 2 vorgenommen (10.1), um danach konkret anhand des Schuljahres 2007/2008 
einen Stoffverteilungsplan für das erste Halbjahr vorzustellen (10.2). Den Abschluss 
bilden – als Beispiele für eine praktische Umsetzung – aus dem Stoffverteilungsplan 
resultierende Unterrichtsstundenvorbereitungen im Zeitraum für eine Woche (10.3). 
Es handelt sich um eine tabellarische Darstellung, was eine Gegenüberstellung von 
Zielen, Inhalten und m-m-Ü erleichtert. Weder die Zuordnung der m-m-Ü noch die 
inhaltliche Aufbereitung des Stoffverteilungsplanes sowie der Stundenvorbereitung 
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versteht sich als verbindlich. Allein der jeweilige Kontext, in dem sich Kinder und 
Lehrer befinden, kann den Mathematikunterricht spezifisch konkretisieren. Daher geht 
es nicht um einen mathematisch-musikalischen Stoffverteilungsplan als allgemeine 
Anleitung für Mathematikunterricht an Grundschulen. Vielmehr soll beispielhaft zum 
Einen klar werden, wie umfassend die m-m-Ü bezogen auf relevante Lehrplanziele 
und –inhalte (besonders hinsichtlich Lernbereich 2, Arithmetik) sind, und zum Ande-
ren, wie eine unterrichtspraktische Verbindung von Lehrplan und m-m-Ü schrittweise 
umsetzbar sein kann. 
Die Darstellung liegt der Unterrichtsarbeit zugrunde, die ich als Klassenlehrer im 
Schuljahr 2007/2008 in einer zweiten Klasse durchführte. 
 
 
10.1 Ziele und Inhalte des Lehrplans und Zuordnung möglicher m-m-Ü 
 
LB 1 – Geometrie (70 Ustd., also 35 pro Jahr, ca. 1 Std. pro Woche) 
 
Ziele Inhalte m-m-Ü 
- am eigenen Körper  
- zwischen Körper und Objekten  
- zwischen Objekten   
- Begriffe: oben, unten, über, unter, auf, 
hinten vorn, hinter, vor; links von, rechts 
von 
Überall ist uns’re 
Welt 
Kennen von Lage-
beziehungen 
- Raumlage  
- gehen/orientieren nach Beschreibung 
(real, in der Vorstellung) 
 
- Operieren mit gedanklichen Vorstellun-
gen verändern von Lage, Form 
 
- überschneidende Umrisse  
Kennen von Mög-
lichkeiten zur ge-
danklichen Orien-
tierung im Raum 
- Transfer auf andere Zusammenhänge  
- Freihandzeichnen  
- Bleistift, Lineal, Dreieck  
- Gerade: parallel, senkrecht, Bezeich-
nung mit Kleinbuchstabe, Punkte auf Ge-
rade mit Großbuchstabe 
Auf der Schnecken-
hecke, 
Klang-Gerade 
Kennen linearer 
Figuren 
- Strecke: von zwei Punkten begrenzt, 
Bezeichnung AB 
Auf der Schnecken-
hecke, 
Klang-Strecke 
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- Beschreiben, Zeichnen, Legen etc. von 
Dreiecken, Vierecken etc. 
 
- Rechteck: Viereck mit vier rechten Win-
keln 
Das Eine im Andern 
- Quadrat: Rechteck mit vier gleich lan-
gen Seiten 
Das Eine im Andern 
- Kreis: alle Punkte, die in der Ebene den 
gleichen Abstand zum Mittelpunkt haben; 
Mittelpunkt, Radius, Durchmesser 
 
Übertragen des 
Wissens über li-
neare Figuren auf 
ebene Figuren 
- Umgang mit Zirkel  
- Umgang mit Mustern, auch Kreismuster  
- Beziehung zu Mustern in der Umwelt  
- Beziehung zu arithmetischen Mustern  
Kennen zusam-
mengesetzter Figu-
ren, Muster und 
Ornamente - Tangram  
- Würfel: besonderer Quader; Körper, der 
von sechs Quadraten begrenzt wird 
 Kennen von Kugel, 
Würfel, Quader 
- wahrnehmen, benennen, unterscheiden, 
bauen 
 
- Symmetrien in der Umwelt  
- Symmetrien an ebenen Figuren  
- Verbindung zum Halbieren/Verdoppeln: 
Buchstaben, Ziffern, Bilder, Wörter, Zah-
lenstrahl (5-10) 
Einblick gewinnen 
in die Spiegelung 
als Abbildung 
- Herstellen: Zeichnen, Klecksen, Falten, 
Bewegung 
Spiegeltanz, 
Klangspiegel 
 
LB 2 – Arithmetik (130 Ustd., also 65 pro Jahr, ca. 2 Std. pro Woche) 
 
Ziele Inhalte m-m-Ü 
Einblick gewinnen 
in die Zahlenwelt 
- Erfassen, Vergleichen, Strukturieren, 
Mengenbildung, Verdoppeln, Halbieren, 
Bündeln 
- Beziehung Zahlwort - Ziffer 
Klatsch-Zahlen, 
Klatsch-Zählschritte, 
Klang-Zahlen, Zeh-
ner-Einer-Walzer 
- Zahlenstrahl, Stellentafel, Hunderterta-
fel 
 
- Zahlwörter bis 12 schreiben  
Beherrschen der 
Zahlbeziehungen 
und der Orientie-
rung im Zahlen-
raum bis 100 
- bewegliches Zählen Klatsch-Zahlen, 
Klatsch-Zählschritte 
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- Vorgänger und Nachfolger  
- Vergleichen/Ordnen: <=> (sprachlich 
umsetzen) 
 
- Ordnungszahlen  
- Zählen in Schritten, Beziehung zu Ei-
ner/Zehner 
Klatsch-Zählschritte, 
Zehner-Einer-
Walzer, So sprach 
Rainer 
- gerade und ungerade Zahlen Rätselstudierlied 
 
- Fortsetzen von Zahlenfolgen etc. Klatsch-Zählschritte 
- Stellentafel: H-Z-E 
- Zehnerbündelung 
- Bedeutung der Null 
Klang-Zahlen, 
Klang-Aufgaben, 
Zehner-Einer-
Walzer, So sprach 
Rainer 
Einblick gewinnen 
in die Struktur des 
dekadischen Posi-
tionssystems und 
in das Prinzip der 
Zahlbildung - Aufbau Hunderterfeld: Muster erkennen  
- Begriffe: plus, addieren, Addition, 
Summe, Summand; minus, subtrahieren, 
Subtraktion, Differenz 
Mathe schlaucht 
- Veranschaulichung von Rechenopera-
tionen 
basale Übungen, 
Rechen-Schritte, 
Systemmaterial 
- Analysieren von Texten nach mathema-
tische Inhalten 
 
- Aufstellen von Lösungsansätzen unter 
Benutzung von Tabellen, Schaubildern, 
Termen, Gleichungen, Ungleichungen 
 
- Grundaufgaben 1+1 Klatsch-Zahlen-
Rechnen, Tanz-
Einspluseins, Eins-
pluseinslied, Re-
chenschritte, Klang-
Aufgaben, Kompo-
sitions-Aufgaben 
Kennen der Addi-
tion und Subtrakti-
on 
- Zahlbildungsprinzip (30+8=38) Klang-Zahlen, 
Klang-Aufgaben, 
Zehner-Einer-
Walzer, So sprach 
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Rainer, Wir hab'ns 
drauf 
- Teilschritte zur Erarbeitung eigener Re-
chenwege (7+9=7+3+6) 
Kompositions-
Aufgaben 
- Beziehung zu Grundaufgaben (79-4 / 9-
4) 
Wir hab'ns drauf 
- Tauschaufgaben Tausch es 
- Umkehraufgaben Kehr es um 
- Nachbaraufgaben  
 
- Beziehung zwischen Addition und Sub-
traktion (81-79 = 79 + ? = 81) 
 
- Begriffe: Vielfaches, Produkt, Teiler, 
geteilt durch, malnehmen 
 
- Veranschaulichung der Rechenoperatio-
nen (Verdoppeln, Halbieren, Vervielfa-
chen, Teilen, gerade und ungerade Zah-
len) 
basale Übungen, 
Rätselstudierlied, 
Systemmaterial 
- Analysieren von Texten nach mathema-
tischen Inhalten 
 
- Aufstellen von Lösungsansätzen unter 
Benutzung von Tabellen, Schaubildern, 
Termen, Gleichungen, Ungleichungen 
 
- Grundaufgaben 1x1 (Erarbeiten aller 
Malfolgen) 
- Beziehung zu Addition und Subtraktion 
Kennen der Multi-
plikation und Divi-
sion 
- Nutzen der Beziehungen zwischen Mult. 
und Div. (Tauschaufgabe, Umkehraufga-
be, Nachbaraufgabe) 
Beherrschen der 
Malfolgen der 2, 5, 
10 
- als Kernaufgaben, für Vernetzung mit 
Grundaufgaben 
Klatsch-Zählschritte, 
Klatsch-Einmaleins, 
Finger-Einmaleins, 
Einmaleinslied, 
Klang-Einmaleins, 
Tausch es, Kehr es 
um 
 
- mathematische Fragen entwerfen  
- Nutzung von Zeichnungen etc.  
- Zuordnung des Sachverhaltes zu einer 
Gleichung oder Ungleichung 
 
Einblick gewinnen 
in das Analysieren 
und Mathematisie-
ren von Texten 
- Variieren von Sachverhalten  
 
LB 3 – Größen (50 Ustd., also 25 pro Jahr, ca. 1 Std. pro Woche) 
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Ziele Inhalte m-m-Ü 
- Einkauf planen und üben  
- Geldbeträge in verschiedener Stüc-
kelung erfassen, darstellen etc. 
Geldhören 
- Beziehung 1€ = 100 Cent Kopfgeldlied 
 
- Kommaschreibweise  
Kennen des Ge-
brauchs von Mün-
zen und Geld-
scheinen in Euro 
und Cent in All-
tagssituationen 
- Rechnen mit Geld Geldhören 
 
- Experimentieren mit nicht-
standardisierten und standardisierten 
Einheiten (z.B. Körpermaße) 
 
- Längenvorstellungen von Meter, 
Zentimeter und Millimeter (typische 
Repräsentanten) 
- Schätzen und Messen 
Einblick gewinnen 
in den Umgang mit 
Längen in Alltags-
situationen 
- Rechnen 
Längenhören 
Kennen der stan-
dardisierten Ein-
heiten der Länge 
- mm, cm, m und ihre Beziehungen  
- Erfahren von Zeitspannen der eige-
nen Lebenswelt 
Was ist die Zeit? 
- Uhren (analog, digital, Sonnenuh-
ren, Sanduhren etc.) 
 
- vormittags, nachmittags  
- Zeitspannen schätzen, messen, be-
rechnen 
- Zeitangaben einstellen, lesen, 
schreiben 
Einblick gewinnen 
in den Umgang mit 
Zeit in Alltagssi-
tuationen 
- Kalender als Zeitmesser: Tage, Wo-
chen, Monate, Jahr, Jahreszeiten, Fe-
ste, Ferien etc. 
- min, h, Tag, Woche, Monat, Jahr Kennen der stan-
dardisierten Ein-
heiten der Zeit 
- die Beziehungen der Einheiten ken-
nen 
Was ist die Zeit? 
Zeithören 
 
 
  365 
Festigung und Vernetzung: Verbindung von Geometrie und Arithmetik (10 Ustd. also 5 
pro Jahr, zusammen mit Wahlpflicht ca. 1 Std. pro Woche) 
 
- Übertragen der Vorstellungen von Zahlen und der vier Rechenoperationen auf 
geometrische Sachverhalte 
 
Wahlpflicht 1: Zahlen überall (10 Ustd. also 5 pro Jahr, zusammen mit Festi-
gung/Vernetzung ca. 5 Wochen also 1 Std. pro Woche; oder 1 Projektwoche mit je-
weils 5 Std.) 
 
Ziele Inhalte m-m-Ü 
Einblick gewinnen 
in vielfältige Be-
gegnungen mit Zah-
len 
- Entdeckungen am eigenen Kör-
per, in der Schule, zu Hause, Um-
welt, Tagesablauf, Natur 
basale Übungen, Körper-
Rechnen, Kompositions-
Aufgaben 
Gestalten einer Prä-
sentation über Zah-
len 
- eigenes Zahlenbuch, Poster etc.  
 
Wahlpflicht 4: Mathematik in der Kunst (10 Ustd. also 5 pro Jahr, zusammen mit Fe-
stigung/Vernetzung ca. 1 Std. pro Woche; oder 1 Projektwoche mit jeweils 5 Std.) 
 
Ziele Inhalte m-m-Ü 
Anwenden geometri-
schen Wissens zur 
Flächengestaltung 
- Linien, Dreiecke, Vierecke, Mo-
bile, Puzzle 
 
Einblick gewinnen in 
optische Täuschungen 
  
Einblick gewinnen in 
die Verwendung ein-
facher Ornamente 
- Architektur, Gebrauchsgegen-
stände, Mode 
- Musik 
 
Übertragen des Wis-
sens über Ornamente 
auf eigene Gestaltung 
- Fortsetzen, Entwerfen von 
Ornamenten 
- Stempeln, Schablonen 
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10.3 Unterrichtsvorbereitung (ein Ausschnitt) 
 
Die maßgeblich zugrundeliegende Unterrichtsform war der Wochenplan. Das heißt – 
da sich die Fächer Mathematik, Deutsch, Sachunterricht und Musik vom selben Lehrer 
in seiner Klasse unterrichten ließen – konnten die genannten Fächer gut verzahnt wer-
den. Somit wurde eine Rhythmisierung von angeleiteten (frontalen) Lernphasen, Still-
arbeit, Gruppenarbeit, selbstgesteuertes Lernen (Freiarbeit) etc. möglich. Positiv be-
dingte dies außerdem der sog. Blockunterricht, also 90-minütige Unterrichtsabschnitte, 
die den Verzicht auf das Schulklingelzeichen realisiert wurden. 
Insgesamt sind das förderliche Bedingungen für einen Mathematikunterricht in Ver-
bindung mit Musik. 
Die Unterrichtsvorbereitung basiert inhaltlich weitestgehend auf den Vorgaben des 
Stoffverteilungsplanes zu Schulwoche 10. Die Vernetzung mit den Fächern Deutsch 
und Sachunterricht wird in der Darstellung bewusst nicht entfernt, denn gerade hierin 
liegt ein reichhaltiges Potential, rhythmisiert und differenziert zu arbeiten. Aus diesem 
Grund besteht jede tägliche Unterrichtsvorbereitung aus einer Planung bezogen auf 
den jeweiligen Stundenplan insgesamt mit allen damit verbundenen schulischen Akti-
vitäten (Tabelle 1, im Weiteren als T1 bezeichnet) und aus einer spezifischen kurzen 
didaktisch-methodischen Planung für die Umsetzung der m-m-Ü (T2). Um den Zeit-
umfang der m-m-Ü besser kontrollieren zu können, wurde jede m-m-Ü zeitlich geplant 
(Soll-Zeit) und danach der tatsächlich benötigten Zeit (Ist-Zeit) gegenübergestellt (s. 
jeweils T2), um letztlich kenntlich zu machen, welchen Zeitaufwand insgesamt die m-
m-Ü einnahmen (s. jeweils T1). 
Folgende Abkürzungen werden benutzt: 
 
 T1  – Tabelle 1 (Schultagplanung) 
 T2  – Tabelle 2 (didaktisch-methodische Umsetzung der m-m-Ü) 
U  – Unterricht  
 WP – Wochenplan 
 NK  – Nussknacker (Mathematik-Lehrwerk) 
 AB  – Arbeitsblatt  
 E  – Einführung 
 F  – Festigung 
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11 Materialien zu den m-m-Ü (Anschauungstafeln, Arbeitsblätter, Noten, 
Fragebögen) 
 
1.1 Klatsch-Zählschritte, Anschauungstafel 1 
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11.1 Klatsch-Zählschritte, Anschauungstafel 2 
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11.1 Klatsch-Zählschritte, Anschauungstafel 3 
 
 
 402 
11.1 Klatsch-Zählschritte, Anschauungstafel 4 
 
 
 403 
11.1 Klatsch-Zählschritte, Anschauungstafel 5 
 
 
 404 
11.1 Klatsch-Zählschritte, Anschauungstafel 6 
 
 
 405 
11.1 Klatsch-Zählschritte, Anschauungstafel 7 
 
 
 406 
11.1 Klatsch-Zählschritte, Anschauungstafel 8 
 
 
 407 
11.1 Klatsch-Zählschritte, Anschauungstafel 9 
 
 
 408 
11.1 Klatsch-Zählschritte, Anschauungstafel 10 
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11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 1 
 
 
1+1=2 
1+2=3 
1+3=4 
1+4=5 
1+5=6 
1+6=7 
1+7=8 
1+8=9 
1+9=10 
1+10=11 
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11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 2 
 
 
2+1=3 
2+2=4 
2+3=5 
2+4=6 
2+5=7 
2+6=8 
2+7=9 
2+8=10 
2+9=11 
2+10=12 
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11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 3 
 
 
3+1=4 
3+2=5 
3+3=6 
3+4=7 
3+5=8 
3+6=9 
3+7=10 
3+8=11 
3+9=12 
3+10=13 
 412 
11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 4 
 
 
4+1=5 
4+2=6 
4+3=7 
4+4=8 
4+5=9 
4+6=10 
4+7=11 
4+8=12 
4+9=13 
4+10=14 
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11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 5 
 
 
5+1=6 
5+2=7 
5+3=8 
5+4=9 
5+5=10 
5+6=11 
5+7=12 
5+8=13 
5+9=14 
5+10=15 
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11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 6 
 
 
6+1=7 
6+2=8 
6+3=9 
6+4=10 
6+5=11 
6+6=12 
6+7=13 
6+8=14 
6+9=15 
6+10=16 
 415 
11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 7 
 
 
7+1=8 
7+2=9 
7+3=10 
7+4=11 
7+5=12 
7+6=13 
7+7=14 
7+8=15 
7+9=16 
7+10=17 
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11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 8 
 
 
8+1=9 
8+2=10 
8+3=11 
8+4=12 
8+5=13 
8+6=14 
8+7=15 
8+8=16 
8+9=17 
8+10=18 
 417 
11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 9 
 
 
9+1=10 
9+2=11 
9+3=12 
9+4=13 
9+5=14 
9+6=15 
9+7=16 
9+8=17 
9+9=18 
9+10=19 
 418 
11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 10 
 
 
10+1=11 
10+2=12 
10+3=13 
10+4=14 
10+5=15 
10+6=16 
10+7=17 
10+8=18 
10+9=19 
10+10=20 
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11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 11 
 
 
1+1= 
1+2= 
1+3= 
1+4= 
1+5= 
1+6= 
1+7= 
1+8= 
1+9= 
1+10= 
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11.2 Tanz-Einspluseins; Anschauungstafel 12 
 
 
2+1= 
2+2= 
2+3= 
2+4= 
2+5= 
2+6= 
2+7= 
2+8= 
2+9= 
2+10= 
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11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 13 
 
 
3+1= 
3+2= 
3+3= 
3+4= 
3+5= 
3+6= 
3+7= 
3+8= 
3+9= 
3+10= 
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11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 14 
 
 
4+1= 
4+2= 
4+3= 
4+4= 
4+5= 
4+6= 
4+7= 
4+8= 
4+9= 
4+10= 
 423 
11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 15 
 
 
5+1= 
5+2= 
5+3= 
5+4= 
5+5= 
5+6= 
5+7= 
5+8= 
5+9= 
5+10= 
 424 
11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 16 
 
 
6+1= 
6+2= 
6+3= 
6+4= 
6+5= 
6+6= 
6+7= 
6+8= 
6+9= 
6+10= 
 425 
11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 17 
 
 
7+1= 
7+2= 
7+3= 
7+4= 
7+5= 
7+6= 
7+7= 
7+8= 
7+9= 
7+10= 
 426 
11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 18 
 
 
8+1= 
8+2= 
8+3= 
8+4= 
8+5= 
8+6= 
8+7= 
8+8= 
8+9= 
8+10= 
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11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 19 
 
 
9+1= 
9+2= 
9+3= 
9+4= 
9+5= 
9+6= 
9+7= 
9+8= 
9+9= 
9+10= 
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11.2 Tanz-Einspluseins, Anschauungstafel 20 
 
 
10+1= 
10+2= 
10+3= 
10+4= 
10+5= 
10+6= 
10+7= 
10+8= 
10+9= 
10+10= 
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11.3 Klang-Zahlen, Arbeitsblatt 1 
 
 430 
11.3 Klang-Zahlen, Arbeitsblatt 2 
 
 431 
11.3 Klang-Zahlen, Arbeitsblatt 3 
 
 432 
11.4 Klang-Aufgaben, Arbeitsblatt 1 
 
 433 
11.4 Klang-Aufgaben, Arbeitsblatt 2 
 
 
 434 
11.4 Klang-Aufgaben, Arbeitsblatt 2 (leer) 
 
 
 
 435 
11.4 Klang-Aufgaben, Arbeitsblatt 3 
 
 
 436 
11.4 Klang-Aufgaben, Arbeitsblatt 3 (leer) 
 
 
 437 
11.5 Zehner-Einer-Walzer, Anschauungstafel 
 
Der Zahlaufbau Die Stellentafel 
Die Zahl 
10 Einer 
= 
1 Zehner 
 
 
Einer 
 Z E 
10 10 0 →  1 0 
11  10 1 →  1 1 
12 10 2 →  1 2 
13 10 3 →  1 3 
14  10 4 →  1 4 
15 10 5 →  1 5 
16 10 6 →  1 6 
17 10 7 →  1 7 
18 10 8 →  1 8 
19 10 9 →  1 9 
20 10 10 →  2 0 
 
 438 
11.6 Klang-Aufgaben und halbschriftliches Rechnen, Arbeitsblatt 1 
 
 
 439 
11.6 Klang-Aufgaben und halbschriftliches Rechnen, Arbeitsblatt 1 (leer) 
 
 
 440 
11.6 Klang-Aufgaben und halbschriftliches Rechnen, Arbeitsblatt 2 
 
 
 441 
11.6 Klang-Aufgaben und halbschriftliches Rechnen, Arbeitsblatt 2 (leer) 
 
 
 442 
11.7 Einspluseinslied / Einmaleinslied, Noten 
 
 
 443 
11.8 Tausch es, Noten 
 
 
 444 
11.8 Tausch es, Anschauungstafel 
 
 
 445 
11.9 Kehr es um, Noten 
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 447 
11.9 Kehr es um, Anschauungstafel 
 
 
 448 
11.10 Hinter der Stirn, Noten 
 
 
 449 
11.11 Rätselstudierlied, Noten 
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 451 
11.11 Rätselstudierlied, Anschauungstafel 1 
 
 
 452 
 
 
 453 
11.11 Rätselstudierlied, Anschauungstafel 2 
 
 
 454 
11.11 Rätselstudierlied, Anschauungstafel 3 
 
 
 455 
11.12 So sprach Rainer, Noten 
 
 
 456 
 
 
 457 
11.13 Wir hab'ns drauf, Noten 
 
 
 458 
 
 
 459 
11.13 Wir hab'ns drauf, Anschauungstafel 
 
 
 460 
11.14 Was ist die Zeit?, Noten 
 
 
 461 
11.14 Was ist die Zeit?, Anschauungstafel 
 
 
 462 
11.15 Kopfgeldlied, Noten 
 
 
 463 
 
 
 464 
11.16 Überall ist uns're Welt, Noten 
 
 
 465 
11.17 Das Eine im Ander'n, Noten 
 
 
 466 
 
 
 467 
11.18 Mathe schlaucht, Noten 
 
 
 468 
 
 
 469 
11.19 Auf der Schneckenhecke 
 
 
 
Auf der Schneckenhecke 
 
 
In der Geometrie ist uns're Welt 
ganz denkbar einfach dargestellt: 
 
Ein Punkt ist nicht klein-mittel-groß, 
nein, wie ein x erscheint er bloß! 
Und hängst du Punkte aneinander, 
viele, ja unendlich viele, 
gibt es gar kein Durcheinander, 
denn es entsteht eine Linie. 
 
Ziehst die Linie du gerade, 
gibt das – logisch – 'ne Gerade. 
Kriegt sie noch, als letzte Wende, 
einen Anfang und ein Ende, 
erstreckt sie sich ohne Weh' 
als Strecke nun von A nach B. – 
 
Punkt, Linie, Gerade, Strecke 
hocken auf der Schneckenhecke, 
fragen sich, ob uns gefällt, 
dass sie sie formen, uns're Welt. 
 
 470 
12.1 Eltern-Fragebogen 1 (zu Maria) 
 
 
 471 
12.2 Eltern-Fragebogen 2 (zu Karina) 
 
 
 472 
12.3 Eltern-Fragebogen 3 (zu Isabell) 
 
 
 473 
12.4 Kind-Fragebogen 1 (Isabell) 
 
 
 474 
12.5 Kind-Fragebogen 2 (Maria) 
 
 
 475 
12.6 Kind-Fragebogen 3 (Karina) 
 
 
 476 
12.7 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 1 
 
 
 477 
12.8 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 2 
 
 
 478 
12.9 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 3 
 
 
 479 
12.10 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 4 
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 481 
12.11 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 5 
 
 
 482 
12.12 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 6 
 
 
 483 
12.13 Fragebogen, Bereich Hort/Schule 7 
 
 
 484 
12.14 Karina, Zeugnisse 1 bis 3 
 
 
 
 
 
 485 
12.15 Isabell, Protokoll zur Klassenstufenwiederholung 
 
 
 486 
12.16 Isabell, Zeugnis 
 
 
 
 
 
